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PREFAZIONE 


Il presente lavoro deve la sua origine al successo del libro che 

10 pubblicai or son cinque anni sui Problemi dell'universo. Di questi 
“ Studii sulla filosofia monistica „ che apparvero nell'autunno del 
1899 si vendettero in pochi mesi diecimila esemplari. Quando poi 

11 loro editore Emilio Strauss di Bonn, morto nel frattempo, in 
seguito a richieste venute da molte parti, ne allestì un’edizione 
popolare a poco prezzo, furono venduti di questa nello spazio di 
un anno oltre a centomila esemplari. Questo successo straordinario 
ed anche per me inaspettato di un’opera filosofica, che non era 
di amena lettura e nemmeno si distingueva per speciali pregi di 
esposizione, dà ad ogni modo prova del vivo interesse che destava 
in ampie cerehie di persone colle l'argomento trattato, cioè la 
fondazione di un ragionevole concetto cosmico poggiante sulla 
conoscenza della verità. 

L’aperta contraddizione in cui la mia filosofìa monistica, uni¬ 
camente fondata sugli enormi progressi della vera conoscenza della 
natura, veniva necessariamente a trovarsi coll'antica “ rivelazione „ 
si ripercosse rumorosamente in innumerevoli critiche e contraddi¬ 
zioni, Fin dal primo anno dall’apparizione dei ■ Problemi dell’uni¬ 
verso » vennero pubblicate sopra di questi più di cento diverse 
critiche ed una dozzina di opuscoli pieni dei più disparati giudizi 
e dei più strani ordini di idee. 

Di queste pubblicazioni, uno dei miei più assennati allievi, 
Enrico Schmid! (Jena) fece nell’ottobre del 1900 una rivista critica 
e comparativa nel suo opuscolo Per Kamnf , m dì* WPirathsel (La 

♦ — thtrtEi n*fcr..JV.i 1 T hf. itf'P-i, i tilff. 
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lotta circa i K Problemi dell’un ìverso Bonn, Emilio Strauss edit.). 
Questa lotta letteraria crebbe poi a perdita di vista quando negli 
ultimi dieci anni apparvero dodici diverse traduzioni dei 6 Problemi „ 
provocando in tutti i paesi civili del vecchio e del nuovo mondo 
un sempre più vivo fermento intellettuale. 

Diedi nell’aprile 1903 una breve replica ad alcuni fra i più 
acerbi attacchi nell’appendice alla edizione popolare dei “ Problemi „. 
Sarebbe oramai inutile che io mi impegnassi di nuovo e più a 
fondo in questa lotta combattendo parecchi scritti maggiori che 
sono apparsi nel frattempo. Si tratta di quei profondi ed incon¬ 
ciliabili contrasti fra scienza e fede, fra vera conoscenza della natura 
e pretesa “ rivelazione „ che agitano da millennii lo spirito che pensa 
e scruta. Io fondo tutto il mio concetto monistico dell’universo 
unicamente sulle convinzioni che mi sono fatte con un mezzo secolo 
di zelante ed instancabile studio della Natura e delle sue leggi. 
I mìei avversari dualistici danno a queste esperienze un limitato 
valore e pretendono subordinarle alle creazioni fantastiche che essi 
si sono foggiate colia credenza ad un mondo sopranaturale di 
spiriti, Chi consideri le cose onestamente e senza preconcetti non 
trova alcuna via di mezzo fra ^questi due opposti : 0 conoscenza 
della natura ed esperienza — o fede e rivelazione. 

Per queste ragioni io mi astengo dairoccuparmi più oltre dei 
numerosi scritti contro i “ Problemi „ : tanto meno posso pensare 
a confutare gli attacchi personali che in questa lotta molti avver¬ 
sari hanno creduto bene di rivolgermi. Nel corso di essi ho impa¬ 
rato a conoscere tutti i tristi mezzi con cui certi fanatici eroi della 
fede cercano di abbattere l’odiato libero-pensatore ; spostamenti e 
fallacie, travisamenti e sofismi, anatemi e calunnie. I filosofi “ critici „ 
della moderna “ scuola Kantiana „ gareggiano in ciò di zelo coi 
teologi ortodossi del “ corso modernissimo Quanto già dissi a 
questo riguardo nell’appendice ai' B Problemi „ sul teologo Lóops 
di Halle, sul filologo Dennert da Godesberg e sul metafisico Paulsen 
di Berlino, si applica pure a moltissimi altri avversari dello stesso 
conio. Seguitino pure questi zelanti fanatici a vituperare e diffamare 
la mia persona; il buon diritto della verità, perla quale io combatto, 
non ne patirà danno alcuno. 
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Molto più interessanti che la maggior parte di quegli scritti 
avversari furono per me le numerose lettere che ricevetti nei corso 
degli ultimi cinque anni, soprattutto dopo la comparsa dell’edizione 
popolare, da ripensanti lettori dei “ Problemi Dapprima io rispon¬ 
devo coscienziosamente al più di quelle lettere: più tardi però dovetti 
accontentarmi di mandare in risposta un formoìario stampato colla 
verace dichiarazione che il mio tempo e le mie forze non mi per¬ 
mettevano più di rispondere convenientemente. .Sebbene questa 
strana “ corrispondenza sui Problemi „ fosse giunta in ultimo a 
costarmi troppo tempo e fatica, pure me ne rallegravo, poiché essa 
mi mostrava qual vivace interesse suscitassero in ampie cerehie 
di persone colte gli alti scopi della nostra filosofìa naturale moni¬ 
stica; in pari tempo essa era per me molto interessante ed istruttiva 
perchè mi dava modo di penetrare addentro nelle aspirazioni 
psichiche di persone di diversissima coltura. 

Era per me molto notevole il fatto che in molte di queste 
cinquemila lettere ritornavano sempre, e in parte colle stesse parole, 
le stesse domande e considerazioni. La maggior parte delle domande 
riguardavano questioni biologiche che io tanto nei “ Problemi „ 
come nella Sto} tei dalla Crectztofie naturala non avevo trattato che 
di sfuggita o affatto insufficientemente. Fu il naturale desiderio di 
colmare queste lacune dei miei scritti anteriori e di dare una risposta 
comune a quelle'domande, quello che mi diede la prima spinta 
a compoi re questo libro sopra le maraviglia della vita. 

Mi confermò in questa decisione la circostanza che frattanto 
un altro naturalista, il botanico Giovanni Reinke di Iviel, aveva 
pubblicati due libri in cui egli aveva trattato i grandi problemi 
generali della moderna filosofia naturale, specialmente della biologia, 
da un punto di vista schiettamente dualistico e teleologico ( Die 
ì\ eli als Tìtat, 1899, e Einleitung in dìe theoretische Biologie, 1902). 
Poiché enti ambi questi libri sono scritti bene e propugnano con 
lodevole coerenza (nei limiti del possìbile) il principio dualistico e 
teleologico, mi parve molto desiderabile dare più ampii argomenti 
in favole del mio opposto concetto monistico e causale. 

Il presente libro sopra “ le meraviglie della vita „ forma dunque, . 
come dice il suo titolo, un “ volume di complemento al libro sui 
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Problemi mentre quest’animo tentava di chiarire nel loro insieme 
per mezzo della filosofìa monistica i problemi cosmologici, le que¬ 
stioni fondamentali di tutta la scienza naturale, questo supple¬ 
mento si limita invece al campo della storia naturate organica, 
delle “ scienze della vita I problemi biologici generali sono qui 
esposti in modo comprensivo ed unitario, tenendo fermi quei prin- 
cipiì monistici e’ meccanici cui avevo dato larga base nella mia 
“ Morfologia generale „ (1866). Cosi si dà il massimo peso alla 
validità generale della * legge della sostanza „ ed alì essenziale 
“ unità dalla natura le quali cose già nel 12° e 14° capitolo sui 
* Problemi della vita „ io avevo insistentemente sostenute. 

L’ordinamento e l’esposizione della vasta materia delle Mera¬ 
viglie della vita „ sono modellati su quelli dei 8 Problemi Si 
mantenne la sperimentata divisione in sezioni maggiori e minori 
ed il sistema di segnalare i concetti più importanti per mezzo di 
carattere speciale e di compendiosi accenni al contenuto. Così la 
vasta materia biologica si divide anche qui in quattro parti e venti 
capitoli. Ad ogni capitolo si è premesso un breve indice del con¬ 
tenuto e qualche dato sulla relativa bibliografia. Questi dati non 
hanno la minima pretesa di essere completi od equilibrati. Dato 

10 smisurato sviluppo preso dalla bibliografia recente in tutti i campi 
della biologia, io dovetti limitarmi da una parte a rilevare le opere 
più importanti e fondamentali, dall’altra a menzionare alcuni scritti 
recenti nei quali il lettore curioso di sapere potesse facilmente 
orientarsi e trovare più ampii dati bibliografici. 

Sarebbe stato molto desiderabile che molte esposizioni del testo 
si fossero illustrate e rese piu evidenti per mezzo di figure; ciò 
vaio soprattutto pei capitoli 7°, 8°, 11 3 e 16°. Frattanto la mole ed 

11 prezzo del libro si sarebbero in tal modo soverchiamente accre¬ 
sciuti. Del resto noi possediamo ora numerosi trattati illustrati che 
possono permettere al lettore dì addentrarsi meglio nei singoli campi 
delle meraviglie della vita. Fra questi sono soprattutto da racco¬ 
mandarsi: Max Verworn, Allgemeine Physiologie (tS94, 4 8 ed, 1903); 
Richard Hertwig, Lehrbuch der Zoologie (1891, 6 a ediz. 1903); 
Eduard Strasburger, Lehrbuch der Botanik (1894, G a ediz. 1904); 
Arnold Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der wirbel- 
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losen Thiere (1888, ediz. 1901); Cari Gegenbaur, Vergleìchende 
Anatomie der Wirbelthiere, 1898. Dei miei proprii scritti servono 
come complemento delle « Meraviglie della vita , specialmente la 
4 Natttrhc&e Schopfungsgeschichte , (1868, 10 a ediz. 1902) (*> e 
r“Anthropogenie a (**) (1874, 5 a ediz. 1903). Il lettore troverà nume¬ 
rose figure che servono ad illustrare le forme viventi trattate in 
questo libro nella mia opera, da poco tempo terminata: 8 Kunst- 
formen der Natur a (10 fascicoli con 100 tavole, 1899-1904) (***); 
l’accenno a queste tavole è segnato nei singoli capitoli colle let¬ 
tere K. F. coll’indicazione del numero della tavola. 

Nella prefazione ai “Problemi „ io avevo detto (nel 1899) che 
10 pensavo con essi di chiudere i miei studii sulla filosofia naturale 
monistica, “ interamente figlio del secolo decimonono, intendo col 
termine di esso tirare un rigo, sotto al lavoro della mia vita 
Se ora vado apparentemente contro a questo proponimento, prego di 
considerare che questo libro sulle « Meraviglie della vita „ àrsolo 
un forzato completamento del diffusissimo libro sui 8 Problemi 
e che io mi sono sentito addirittura obbligato a comporlo per le 
tante domande e preghiere dei miei benevoli lettori. In questo 
libro, come già in quel primo, è sempre mantenuto il proposito di 
daie al lettore un concetto generale e comprensivo della mia filo¬ 
sofia monistica, quale, già al termine del secolo decimonono, essa 
era giunta (per me personalmente !) alla sua definitiva maturità. 
Naturalmente un simile concetto soggettivo non può pretendere ad 
essere completo e in ogni punto valevole. La mia scienza è e rimane 
frammentaria come quella di ogni altro uomo. Non posso dunque 
offrire in questo libro di schizzi biologici altro che studii di valore 
molto diseguale e di imperfetta esecuzione; esso resta un onesto 
tentativo, di comprendere tutti i ricchi fenomeni della vita organica 


(*)Trad ital.: Storia falla Creazione naturale. Unione Tip.-Editrice. Torinese 
(, .) la. Antropogenia. Jd i( j 

T t tat f dÌ V ™ n 6 di Strashur fe rcr betono traduzioni ita],ano, 

vece del citato Hertmg, c vivamente raccomandabile al lettore italiano : C. Emery 
Compendio d. Zoologia, * ediz. con 793 figure. Bologna, Zanichelli, 1004. 

) ià .dui.: Le forme artistiche detta natura. Unione Tip.-Editricé Torinese 

SSflf prlme “ to0 ' ei l ' mu ° * « “» «i. 
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in un quadro generale, unitario, di spiegare tutte le “ meraviglie 
della vita „ dai punto di vista del mio coerente monismo come 
manifestazioni diverse dell’unità d'azione di un solo grande uni¬ 
verso — si chiami questo * natura o cosmo, mondo o Dio 

I venti capitoli delle “ Meraviglie della vita „ vennero scritti 
con ininterrotta continuità in cinque mesi da me passati sulla 
spiaggia dell'azzurro Mediterraneo, a Rapallo. La vita tranquilla 
come dì chiostro in questa piccola cittaduzza marittima della 
splendida Riviera di Levante mi diede ozii e raccoglimento per 
meditare ancor una volta nel loro complesso tutti i concetti sulla 
vita organica che io mi era immedesimati, dal principio dei miei 
studii accademici (1852) e del mio insegnamento a Jena (1861), 
nella lunga esperienza del rapprendere e dell'insegnare. Frattanto 
mi acquetava la continua visione dell’azzurro Mediterraneo, i cui 
moltiformi abitatori avevano dato da cinquantanni così ricca 
materia ai miei studii biologici; e le solitarie passeggiate nei selvaggi 
burroni delì’Appennino ligure, i grandiosi panorami goduti dai 
suoi altari di roccie coronati di foreste mi tennero vivo il senti¬ 
mento della grande unità della madre natura, sentimento che nel 
solitario studio del laboratorio troppo facilmente si afflevolisce. 
D’altro lato queste circostanze non mi permettevano di prendere 
in piena considerazione Fimportante bibliografia dovuta alle estese 
ricerche che si son fatte recentemente in tutti i campi della Bio¬ 
logia. Ma il libro sulle K Meraviglie della vita „ non vuol essere 
un * trattato di biologia generale „. Nel rivedere ancora una volta 
il testo, del che io m’occupai in Jena lo scorso estate, io dovetti 
limitarmi ad imperfette aggiunte e correzioni. Mi giovai in ciò del 
critico aiuto del mio ottimo allievo il dr. Enrico Schmidt (Jena) 
al quale son pure debitore di vivi ringraziamenti per l’accurata 
revisione delle bozze. 

Quand’ioil 16 febbraio di quell’anno chiusi in Rapallo il set¬ 
tantesimo anno della mia vita, fui allietato da una gran copia di 
attestati di simpatia, lettere e telegrammi, offerte di fiori e di altri 
doni; la massima parte di essi veniva da ignoti lettori dei “ Pro¬ 
blemi dell’universo „ e ve n’erano d’ogni parte del mondo. Se a 
qualcuno di essi non fosse giunta la mia risposta io lo prego qui 
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di accettare il mio sincero ringraziamento. Mi sarebbe però spe¬ 
cialmente grato che essi volessero considerare questo stesso libro 
sulle “ Meraviglie della vita „ come una espressione della mia 
gratitudine e come un ricambio letterario. Possano i miei lettori 
riceverne stimolo ad addentrarsi sempre più profondamente nelle 
grandiose meraviglie della natura e a condividere il sentimento del 
nostro massimo filosofo della natura, Goethe: 

« Was barin der Meliseli ini Leben nielli* geivinnén. 

Ai 9 dass sicli QotPNatur ihtn offerti) are ? 

Wie sie das Feste lasst zìi Geist verrinile 
Wie sie das Geisterzengte fest bewalirc » (*)* 


Jena, 17 giugno 1004 


ERNESTO HAECKEL. 


Ó più aito guadagno può fare ritorno in vita sua— die il poter com¬ 

prendere la Natura-Dio? — come essa la materia sublimi a spirilo, — come delle 
emanazioni dello spirito essa faccia cosa duratura*. 













































PRIMO CAPITOLO 

VERITÀ 


Teoria del conoscimento. — Esperienza e pensiero. 
Organo della psiche, — Fronema. 


A Irrtmn verl&sst nns ni e, 

Dodi zi ehi ein hòher Eediirfniss 
Iinmer den strabendoli Geist 
Leise zur Wahrbcit hinan » '(*), 

Goethe* 


i \ Qualsiasi conoscenza delle cose per mezzo 
solo del puro intendimento o della ragion pura 
non è altro che apparenza; e solo nell’esperienza 
è la verità n. 

Emanuele Kant (1783)* 


{*) n L'errore non ci abbandona mai, — eppure un bisogno superiore — sempre lo spirilo 
anelante — dolcemente trae in alto, verso la verità » * 
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Che cosa è la verità? — Questa grave domanda ha, occupato da 
niillcnnu l'umanità pensante, ed ha provocato a migliaia i tentativi di 
risposta, ed a migliaia le conoscenze e gli errori. Ogni « Storia della 
filosofia » dà un più. o meno esteso sunto di questi molteplici tenta¬ 
tivi fatti dallo spirito scrutatore dell’uomo per comprendere se stesso 
e l'universo. La « filosofia » stessa, intesa, in senso proprio, non è 
altro che il tentativo di comprendere nel loro insieme i risultati 
generali delle nostre esperienze ed osservazioni, riflessioni e cono¬ 
scenze e di riunirle in un solo tutto. La filosofia scevra di preconcetti 
e di paure vuole snudare coraggiosamente la « figura velata dì Sais » 
e giungere così alla piena, visione della verità. La vera filosofìa intesa 
in questo senso può ben chiamarsi fieramente e a buon diritto 
« regina fra le scienze ». 

Verità e problemi dell’universo. — La filosofia, quale « ricerca 
della verità » nel più alto significato, raccogliendo le innumerevoli 
conoscenze singole e sforzandosi di riunirle in un unico grande 
quadro d’insieme (conoscenza dell’anirerso) arriva in ultimo a posare 
alcune poche questioni fondamentali o problemi, la cui soluzione, 
secondo il grado di coltura e il punto di partenza dello studioso, 
riesce molto varia. Questi ultimi e superiori temi della scienza ven¬ 
nero ultimamente chiamati « problemi dell’universo » ed io avevo 
espressamente dato (1829) questo titolo a quel mio libro che si occupa 
della loro soluzione per chiarirne fin dal principio lo scopo, Nel primo 
capitolo di questo libro io avevo sottoposto i cosidettì « sette enigmi 
dell’universo » ad una critica imparziale, cercando, nel dodicesimo 
capitolo, di mostrare che essi si devono ricondurre tutti ad un unico 
grande enigma dell’universo, al problema della sostanza. Quella for¬ 
inola severa ed universalmente valida risultava dalla fusione dello 
due grandi leggi cosmologiche fondamentali , la legge fondamentale chi¬ 
mica della « conservazione della materia » (Lavoisier, 1789) e la legge 
fondamentale fìsica della « conservazione dell’energia » (Roberto 















Filosofìa naturale — Scienza 


lfi 


Ma ver, IBM). Questo rann od amento monistico delle due '« leggi fori’ 
damentali » e rillustrazione deirunica, legge delia sostane® su esso 
fondata, s'ebbero nel frattempo molte approvazioni, come pure, d'altro 
lato, molti contrasti. Tuttavia i più vìvi attacchi si rivolsero presto 
contro la mia teorici monìstica* del eonoseime^Oj contro i metodi da 
me usati per giungere alla soluzione degli enigmi delTuniverso. Io 
avevo indicato come uniche due vie sicure esperienza e riflessione, 
ossia empiria e speculazione, facendo specialmente notare come questi 
due metodi di conoscimento ugualmente giustificati si completino a 
vicenda, che essi soli, per mezzo della ragione , ci conducano al vero. 
Per contro io avevo ricusate come fallaci due altre vie molto battute 
che pretendono condurre direttamente al più profondo sapere, cioè 
« sentimento e rivelazione »; entrambe contraddi centi alla « ragion 
pura », poiché esse esigono la credenza nel miracolo. 

Filosofìa naturale. — « Ogni scienza della natura è filosofìa, ed ogni vera 
filosofia è scienza della natura. Ogni vera scienza però è filosofìa, della natura », 
Con queste parole io avevo nel 1SG6 (nel 29° capitolo della «Morfologia generale 
voi. 11, pag. 447) compendiato il risultato pi fi generale dei miei studiì monistici* 
Colà pure io avevo posto a base del « sistema monistico » la proposizione fondar 
mentale: che «Tunità della natura e Punita della scienza » risultano con certezza 
dalla integrazione dal moderno studio filosofico della natura, ed avevo espresso 
tale convinzione nelle proposizioni seguenti: «Ogni scienza umana è conoscimento 
che riposa sull 1 esperienza, è filosofìa empirica o, se si preferisce, empiria filoso¬ 
fica», Lo sperimentare riflettendo od il riflettere sperimentando sono le uniche vie e 
gli unici metodi per giungere alla conoscenza della verità* Io avevo cercato di stabi¬ 
lire questo convincimento .monistico nel primo libro della «Morfologia generale» 
che dava in 108 pagine u ^introduzione critica e metodologica a questa scienza e 
che soprattutto nel quarto ca pitolo ne trattava: criticamente il me Lodo. Colà sono 
esaminati tanto quei metodi «che necessariamente devono completarsi a vicenda * 
(I empiria e filosofia, II analisi e sintesi. III induzione e deduzione) quanto quelli 
« che necessariamente devono escludersi a vicenda » (IV dogmatismo e critica, 
V teleologia e causalità o vitalismo e meccanismo, VI dualismo e monismo). Le logiche 
proposizioni monistiche fondamentali che io svolsi in quelle pagine or sono 38 anni, 
furono poi consolidate dalle mie ricerche ulteriori; a quel libro io devo rimandare 
i lettori che vi prendessero interesse. I Problemi della vita sono essenzialmente 
un tentativo di presentare in forma più succinta cd evidente le più importanti dot¬ 
trine del monismo colà propugnato. Ma appunto fi opposizione suscitata in ampie 
cerehie dalle considerazioni filosofiche generali dei Problemi dell'umverso mi obbliga 
qui a trattare ancora una volta alcune delle più importanti questioni della teoria 
del conoscimento. 

Scienza. — Ogni vera « scienza » che meriti questo nome riposa su esperienze 
accumulate e si compone di conclusioni ottenute raggruppando ragionatamente 
queste esperienze. « Solo nell'esperienza è la verità » dice Kant, Il mondo esterno 
è fi oggetto che agisce sugli organi di senso dell 1 nomo; negli interni centri 
sensitivi della corteccia degli emisferi cerebrali queUazione viene trasformata 
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soggettivamente in idee. T centri pensanti o regioni associative della corteccia degli 
emisferi (in qualunque modo si vogliano delimitare dai centri sansoni) sono ì veri 
<c organi deir anima » che raggruppano quelle idee in conclusioni; le due vie per 
giungere a queste conclusioni, cioè VinduMone e la deduzione-, nonché la formazione 
di conclusioni concatenate e di concetti, il pensiero e la coscienza costituiscono 
insieme la funzione cerebrale della ragione. Queste verità antichissime e fondamen¬ 
tali delle quali io raccomando da 38 anni il riconoscimento quale indispensabile 
preparazione alla « soluzione degli enigmi delTuniverso » sono pur sempre ben 
lontane dallaverlo ottenuto. Anzi esse seguitano ad essere avversate dai partiti 
estremi dei due indirizzi scientifici. Da un lato Tempirica descrizione della natura 
vorrebbe ricondurre tutto alla soia esperienza senza ricorrere alla filosofìa, dal- 
Taltro lato la speculazione filosofica erede di poter fare a meno dell’esperienza e 
di poter eosirurre Timiverso collo, pura ragione. 

Scienza empirica- — Partendo dalla giusta osservazione che originariamente 
ogni scienza ha la sua fonte nelTesperienza dei sensi, i fautori della « scienza spe¬ 
rimentale > affermano che colla esatta osservazione dei « fatti » e col raccoglierli 
e descriverli è terminato il loro compito e che la speculazione filosofica non è altro 
che un vano giocherellare con dei concetti. L’unilaterale sensualismo quale esso 
era sostenuto soprattutto da Condii]ac e da Huine affermava poi che tutta la nostra 
attività psichica riposa unicamente sulTazione delle impressioni dei sensi- Questo 
concetto empirico unilaterale raggiunse nel secolo xrx e special in ente nella sua 
prima metà la sua massima diffusione nelle scienze naturali che vigorosamente 
fiorivano; esso venne favorito dallo stretto specialismo che si sviluppò parallela- 
mente alla loro forzata suddì visione. La grande maggioranza dei naturalisti è ancora 
oggi convinta che il suo compito sia terminato coll'esatta osservazione dei fatti e 
eolia loro minuta descrizione ; tutto il resto, soprattutto le vaste conclusioni filoso¬ 
fiche fratte dalle osservazioni combinate, sarchile incerto e inammissibile. Chi diede 
la più recisa formulazione a questo unilaterale indirizzo empirico fu Rodolfo 
Virehow ; nel suo discorso per la fondazione della ‘Università di Berlino egli trattò 
del « passaggio dall’epoca della filosofia a quella delle sciènze naturali affer¬ 
mando che il solo compito della scienza sia « la conoscenza dei fatti, la ricerca 
obbiettiva dei singoli fenomeni naturali ». Così Tinveechiato politico Virchow 
dimenticava che quarantanni prima (in YVurzbiirg) egli aveva sostenuto concetti \ 
interamente opposti, e che il suo piu grande merito personale, la creazione della 
« patologia cellulare » era cosa filosofica, lo stabilimento di mia nuova, vasta 
« teoria della malattia a-, alia quale egli era giunto dalla combinazione di innu¬ 
merevoli osservazioni e delle conclusioni fondate su dì esse. 

Scienza descrittiva. — Ninna scienza di qualsivoglia specie consiste nella 
mefia descrizione dei fatti osservati. Noi dobbiamo dunque consideare come una 
deplorevole contradictio in adjecto che anche oggi in atti officiali la biologia sia 
chiamata « scienza naturale descrittiva » contrapponendole la fisica come scienza 
esplicativa. Come se tanto nella prima quanto nella seconda non si dovesse dap¬ 
prima descrivere i fenomeni osservati e poi ri condurli mediante razionate conclu¬ 
sioni alle loro cause, cioè spiegarli 1 Ma è ancora più deplorevole che recentemente 
uno dei nostri più acuti naturalisti, Gustavo Kirchhoff, assegni addirittura alla 
scienza, come suo ultimo e supremo compito, la descrizione. Nelle sue « lezioni 
sulla fìsica matematica e la meccanica. 1877, pag. 1, questo celebre scopritore 
delTanalisi spettrale dice: « il compito della scienza è di descrivere i movimenti 
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che si compiono in natura e cioè eli descriverli completamente e nei modo più 
semplice ». Questa dottrina ha solo un senso quando al concetto di « descri¬ 
zione » si dà un significato affatto diverso dàll’usuale, cioè quando la «completa 
descrizione & contenga in pari tempo la spiegazione. Poiché ogni vera scienza con¬ 
siste già da millenni] non nella semplice conoscenza colla descrizione del singoli 
fatti, ma nella loro spiegazione per mezzo delle cause efficienti. Certamente la loro 
conoscenza rimane sempre più o meno imperfetta ed anche ipotetica, ma lo stesso 
si deve anche dire della descrizione dei fatti. Quel detto di Kìrehhoff è in contrad¬ 
dizione colla migliore opera- di luì, la fondazione delFanalisi spettrale; poiché la 
straordinaria importanza di essa non sta nella scoperta dei meravigliosi fatti del- 
rottica spettrale e nella « completa descrizione » dei singoli spettri, ma aibhene 
nella loro geniale coio lunazione ed interpretazione; le conclusioni filosofiche di 
grande portata che egli ne ha tratte hanno aperto alla chimica ed all'astrofisica 
vie di ricerca, affatto nuove. KirclihofT con questa pericolosa dottrina, ingannava, 
dunque se stesso in modo deplorevole, tanto come Yirchow. Queste espressioni 
dei due celebri scienziati hall però cagionato grandissimo danno, poiché esse allar¬ 
gano ancora maggiormente la profonda scissura, che è fra-le scienze naturali e la 
filosofia. Può essere utile che migliaia di manovali della scienza descrittiva evitino 
ogni tentativo di spiegazione: ma i veri maestri muratori della scienza non pos¬ 
sono accontentarsi di raccoglierne le morte pietre da costruzione, ma devono con¬ 
netterle razionatali! ente per elevarsi alla conoscenza delle cause, 

Osservazione ed esperimento, — L’esatta c critica osservazione dei veri fatti 
od il loro accertamento per mezzo deli'esperi niente sono considerati a ragione 
come im grande merito della scienza moderna di fronte a tutti gli sforzi fatti ante¬ 
riormente pel riconoscimento del vero. Gli eminenti pensatori dell’antichità clas¬ 
sica, per quanto riguarda, lo sviluppo dei giudizi e delle conclusioni e in generale 
del pensiero, stavano molto al disopra della maggior parte dei moderili naturalisti 
e filosofi; ma essi erano osservatori superficiali o poco abili e non conoscevano 
quasi affatto Esperimento, Nel medio evo entrambi gli indirizzi del lavoro scien¬ 
tifico andarono gradatamente perdendosi, poiché il predominante cristianesimo non 
voleva che la sua « fede » 3 che il riconoscimento della sua soprannaturale « rive¬ 
lazione », mentre poco curava. 1*osservazione della natura. La grande importanza 
di questa, come sicura base del vero sapere fu prima riconosciuta da Bacone di 
Ver uhi mìo, il cui 1tovum Organon (1650) stabili le basi'del conoscimento scien¬ 
tifico. in contrapposizione alla tradizionale scolastica di Aristotele ed il suo « or- 
ganon ». Bacone fu il fondatore del moderno metodo empìrico di ricerca, non solo 
perché egli pose a base di ogni filosofìa l’esatta e minuta osservammo dei feno¬ 
meni reali, ma perchè volle anche che essa fosse resa completa dallWj?nfmew#p ; 
questo cimento non è però altro che una domanda fatta alla natura, alla quale 
questa deve ella stessa rispondere, è im’osservazione sotto determinate condizioni 
artifìci o s aniente s t abilito, 

Osservazione. “ L’accurato metodo dell’ « esalta osservazione », clic è in uso 
da appena 300 anni, fu straordinariamente favorito dalla scoperta degli strumenti 
che diedero all'occhio umano la facoltà di penetrare le più remote distanza degli 
spazii celesti c le più recondite profondità dei minimi spazii: il telescopio ed il 
microscopio* Il grande perfezionamento portato a questi strumenti nel secolo xix 
ed il sussidio che essi si ebbero da altre moderne scoperte, hanno dato alTosser- 
V azione in questo « secolo delle scienze naturali» più grandi Irlo ufi di quello che 
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prima si avrebbe potuto presentire. Ma appunto questa raffinata perfezione della tec¬ 
nica di osservazione ha avuto anche il suo cattivo lato ed ha condotto spesso a vie 
errate*.Lo sforzo verso la maggior possìbile esattezza ed obbiettività d’osservazione 
fa spesso dimenticare [importante parte che spetta, alla soggettiva attività psichica 
dell osservatore per ciò che riguarda il risultato dell’osservazione stessa: poco 
viene stimato il giudizio e il pensiero del suo cervello di fronte all’acutezza e chia¬ 
rezza del suo occhio. Spesso il mezzo di osservazione è diventato esso stesso lo 
scopo. Nella, riproduzione delle cose osservate la fotografìa, che riproduce ugual¬ 
mente tutte le partì dell'immagine, viene spesso stimata più del soggettivo disegno 
il quale rileva solo quello che è essenziale trascurando il secondario; e tuttavia in 
molti casi (p. es. nelle osservazioni istologiche), quest'ultimo metodo è molto più 
importante ed esatto del primo. I massimi errori nascono però da ciò che molti 
cosidetti « esatti osservatori » tralasciano affatto di meditare e giudicare i feno¬ 
meni osservati e trascurano la critica di se stessi; da ciò proviene che sovente 
più osservatori dello stesso fenomeno si contraddicono direttamente e tuttavia 
ognuno di essi vanta V <t- esattezza » delle sue osservazioni. 

Esperimento. — Come la semplice osservazione, così anche ['esperimento è 
stato recentemente perfezionato in modo meraviglioso; soprattutto le eosidette 
scienze sperimentali, nelle quali esso viene specialmente impiegato: fìsica, chi¬ 
mica, fisiologia, patologia, ecc., hanno per tal modo ottenuti i massimi successi. 
Ma anche nell’esperimento, nelf osservazione sotto condizioni volutamente poste, 
è della massima importanza che esso sia intrapreso e seguitato con limpido e retto 
giudizio, tanto come nella semplice osservazione. La natura può rispondere retta¬ 
mente e nettamente alla questione che le si è posta solo quando questa sia. posta 
nettamente. Troppo spesso questo non è il caso, e lo sperimentatore si esaurisce 
in tentativi insensati, colla pazza speranza che ad ogni modo « qualche cosa ne 
debba venir fuori s-. Di tali inutili e sbagliati tentativi è specialmente ricco il 
moderno campo della embriologia sperimentale e della meccanica dello sviluppo. 
Altrettanto pazzo è il procedere di quei biologi che lo sperimento utilissimo in 
fisiologia vogliono trasportare anche nel campo morfologico dove esso ben di raro 
può essere giovevole. Nella moderna lotta attorno alla teoria de IP evoluzione si è 
intrapreso non di rado il tentativo dì dimostrare o confutare sperimeli Lalmente il 
formai si di nuove specie. Cosi si dimenticò afiatto che il concetto di specie é solo 
relativo e che nessun naturalista è capace di dare una definizione assoluta soddis¬ 
facente di questo concetto (*). Nè meno è sbagliato il voler applicare resperimento 
a problemi storici quando mancano tutte le condizioni preliminari per la sua 
riuscita. 


Storia © tradizione. — La sicurezza del conoscimento che noi otteniamo coh 
rosservazione e collo sperimento non sì può direttamente avere che nel presente. 
Per contro per lo studio del passato noi dobbiamo ricorrere ad altri metodi di 
conoscimento che sono meno sicuri ed accessìbili, cioè alla storia ed alla tradì- 
zione. Questo campo della scienza è già da millennii ben battuto ed investigato, 
per quanto riguarda la storia dell uomo e della sua civiltà, la storia dei popoli e 
degli Stati, dei loro usi e delle loro leggi, favelle e migrazioni. Come è noto la 
ti adizione orale e scritta, da generazione a generazl oneste opere d’arte e gli archi vii, 


O Vedi Storia della creazione naturale, pag. 32 e 155 della traduz. ital 
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le antichità ed i monumenti, le armi e gli utensili, offrono qui un copioso mate¬ 
riale empirico che utilizzato con cautela e critica fornisce una quantità di docu¬ 
menti, Ciò malgrado rimangono qui sempre aperte innumerevoli porte all’errore, 
poiché i documenti sono spesso incompleti ed il soggettivo apprezzamento di essi 
è spesso tanto incerto come la loro veridicità obbiettiva. 

La storta naturale propriamente detta, la ricerca dell’origine e del passato del¬ 
l’universo, della terra e degli organismi che la popolano è molto più recente che 
quella delTuòmo. Per 1*universo diede pel primo Emanuele Kant nella sua me¬ 
ravigliosa « Storia naturale del cielo » (1755) i fondamenti di una cosmogonia 
meccanica, i quali furono poi matematicamente sviluppati da Laplace (1726; 
efr. « Problemi », 13° capii)* 

Anche la Geologia, come storia dell’evoluzione della terra, ebbe principio già 
al termine del secolo xvni, ma solo per opera di Hoff e di Lyell (ISSO) ebbe 
una base completa. Àncora più tardi (1866) furono poste le prime basi per la filo¬ 
genesi degli organismi, dopoché Darwin (1859) ebbe dato sicuro fondamento alla 
teoria dell’evoluzione stabilita 50 anni prima da Lamarck. 


Scienza filosofica . — Sta in aperto contrasto con questo indirizzo puramente 
empirico seguito ancora oggi dalla maggioranza dei naturalisti la tendenza mera¬ 
mente speculativa, che domina nelle sfere della nostra filosofìa scolastica. L’alta 
importanza acquistata dalla filosofia critica di Emanuele Kant nel corso del 
secolo xjx viene recentemente con sempre maggior enfasi messa in prima linea 
fra tutti gli sforzi filosofici. Come è noto Kant affermò che solo una parte delle 
nostre conoscenze è empirica ed è acquistata a posteriori, cioè per mezzo rìell’e- 
sperienza, che per contro un’altra parte di esse (p. es., gli assiomi matematici), si 
origina a priori , cioè per opera della pura « ragione » indipendentemente da ogni 
esperienza. Qnesterrore condusse più olire all'affermazione che le basì iniziali 
delle scienze naturali sono metafisiche e che l’uomo per mezzo dei concetti innati 
di spazio e tempo può bensì riconoscere una parte dei fenomeni ma non può con¬ 
cepire quello che sta dietro ad essi : « la cosa ìli sè ». La metafisica puramente 
speculativa, che sì sviluppò ulteriormente mlYapriorismo di Kant e che trovò in 
Hegel il suo più spinto sostenitore, giunse in ultimo a respingere del tutto rem- 
pina ed affermò che propriamente ogni conoscenza viene acquistata colla pura 
ragione indipendentemente da qualsiasi esperienza. 

Il grande errore di Kant, che ebbe così gravi conseguenze per tutta la susse¬ 
guente filosofia, dipende essenzialmente da ciò che alla sua critica « teoria del 
conoscimento » mancavano le basi fisiologiche e filogenetiche che furono acqui¬ 
site solo 60 anni dopo la sua morte dalla riforma Darwiniana della teoria dell’evo¬ 
luzione e dalle scoperte sulla fisiologia del cervello; Egli considerò 1 Anima umana 
colle sue innate proprietà della ragione come qualche cosa dì dato e non si chiese 
nemmeno se avesse avuto un’evoluzione storica ; egli sostenne dunque 1 T immorta¬ 
lità di essa come postulato pratico che sfugge alla dimostrazione; egli non sospettò 
che quest’anima potesse essersi svolta filogeneticamente dall’anima degli* affini 
mammiferi. La meravigliosa attitudine ai conoscimenti a priori è però nata in 
origine dall*eredità di certe strutture cerebrali le quali nei progenitori vertebrati 
dell 1 uomo furono acquisite lentamente ed a gradi coll 5 adattamento alla sintetica 
coordinazione di esperienze, da conoscenze a posteriori , Anche i dati assolutamente 
sicuri della matematica, che Kant considera come giudizi sintetici a priori, sono 
sorti in origine dalla evoluzione fletiea della facoltà raziocinativa e si debbono 
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ri condurre ad esperienze sempre ripetute ed a conclusioni a posteriori fondate su 
di esse* La « necessità » che il Kant attribuiva come speciale proprietà a questi 
giudizi aprioristici, apparterrebbe anche a tutti gli altri giudizi se ì fenomeni e 
le loro condizioni ci fossero perfettamente noti. 

Teoria biologica del conoscimento. — Fra gli appunti che i 
ametafisici di professione», specialmente i filosofi delle scuole tedesche, 
mossero ai miei «Problemi del mondo» primeggia la grave accusa 
che io non intenda la teoria del conoscimento o non ne abbia « la 
minima idea. ». Quest’accusa è giustificata in questo senso, che io non 
comprendo la dualistica teoria del conoscimento di questa metafisica 
dominante che si appoggia su Kant: io non riesco a concepire come 
il suo metodo psicologico introspettivo (disprezzando tutte le basi 
fisiologiche, istologiche e filogenetiche) possa appagare le richieste 
della « pura ragione », Certo la mia teoria monistica del conosci¬ 
mento è cosa affatto diversa; poiché essa si appoggia costantemente 
sui grandiosi progressi della moderna fisiologia, istologia e filogenìa, 
sui meravigliosi risultati che si ebbero da queste scienze negli ultimi 
40 anni, i quali dalla metafisica dominante vengono per solito com¬ 
pletamente ignorati. Fondandomi su queste esperienze biologiche io 
sono giunto, per quello che riguarda la natura delFattività psichica 
umana, alle convinzioni che ho esposto nella seconda parte dei 
« Problemi dell’univoco » (capitoli 6° a il 0 ), A tal riguardo sono 
fondamentali le proposizioni seguenti: 

Conoscimento © cervello. 1° L'anima o psiche delf uomo obbiet¬ 
tivamente considerata, è essenzialmente simile a quella di tutti gli 
altri vertebrati ; essa è il lavoro fisiologico o la funzione del suo cer¬ 
vello; 3° Come le funzioni di tutti gli altri organi, così anche quelle 
del cervello si devono alle cellule che compongono l’organo ; 3° Queste 
cellule del cervello, che noi chiamiamo anche cellule psichiche, cel¬ 
lule gangliari o neuroni, sono vere cellule nucleate la cui minuta 
struttura è molto intricata: 4° L'ordinamento e il raggruppamento di 
queste cellule psichiche, il cui numero nel cervello delfuomo e degli 
altri mammiferi è di molti milioni, è molto regolare ed, entro ì limiti 
di questa elevatissima classe di vertebrati, contrassegnato da molte 
particolarita le quali si spiegano colla comune origine di tutti i mam¬ 
miferi da un mammifero primitivo (un prom animale del periodo 
triadico); 5° Quei gruppi di cellule psichiche che sono da considerarsi 
come i fattori delle attività psichiche superiori hanno la loro origine 
nel cervello anteriore, la prima ed anteriore delle cinque ampolle 
cerebrali embrionali; esse sono limitate a quelle parti superficiali del 
cervello anteriore che in anatomia sì designano col nome di « corteccia 
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cerebrale »; 6° Entro a questa, corteccia del cervello anteriore molte 
singole attività psichiche sono localizzate, cioè legate a una determi¬ 
nata regione: se questa viene distrutta, se i neuroni di essa vengono 
uccisi, spariscono anche quelle;' 7° Le regioni in discorso sono nella 
corteccia del cervello anteriore distribuite in tal guisa che una parte 
di esse sta in diretta connessione cogli organi di senso e riceve ed 
elabora le impressioni che riceve da essi; esse sono i centri sensitivi 
interni (sensoria); 8° Era questi organi sensori centrali giacciono gli 
organi intellettuali, i veri organi del pensiero, gli strumenti dell idea¬ 
zione e del pensiero, del giudizio e della coscienza, dell'intelletto e 
della ragione; essi vengono’’ Chiamati centri pensanti o centri di asso¬ 
ciazione, perchè le diverse idee ricevute dai centri sensorìi vengono 
da esse associate e collegate in un unico pensiero (*). 

Estete e fronete. — La distinzione anatomica fra i due territorii 
della corteccia cerebrale che noi contrapponiamo quali interni centri 
di senso (centri sensori) e centri, del pensiero {centri d associazione) è, 
secondo la mia convinzione, della massima importanza. Certe consi¬ 
derazioni fisiologiche avevano, per vero, già da. molto tempo resa 
verosimile questa distinzione, ma una sicura dimostrazione anatomica 
di essa non riuscì ad essere data che da dieci anni. Nel 1894 mostrò 
per la prima volta Flechsig che nella corteccia grigia del cervello ante¬ 
riore vi sono quattro centri interni di senso (« sfere interne di sensa¬ 
zione » od estete) e frammezzo ad esse quattro centri del pensiero 
(« centri di associazione » o franele). Fra questi è fisiologicamente il 
più importante il cervello principale o « grande centro di associazione 
occipito-parietale ». La delimitazione anatomica dei due « territori! 
psichici » che qui era stata tentata dapprima da Flechsig fu poi da 
lui stesso modificata e da altri notevolmente, cambiala, 1 segnalati 
lavori di Edìnger, Weigert, Hitzig ed altri conducono a risultati par¬ 
zialmente diversi. Ma per chi voglia avere un concetto generale del¬ 
l’attività psichica e soprattutto della funzione del conoscimento che 
qui ci interessa, la particolare delimitazione di essi territorii non ha 
importanza immediata. Sta il fatto principale che noi ora possiamo 
distinguere anche anatomicamente i due più importanti organi dell’at¬ 
tività psichica, che i neuroni che li costituiscono si comportano isto¬ 
logicamente ed ontogeneticamente in modo diverso e persino lasciano 
riconoscere differenze chimiche (nel diverso modo di comportarsi 
rispetto a certe sostanze coloranti), Da ciò noi dobbiamo trarre la 


{*) Maggiori dati sui rapporti ha i centri del pensiero ed i centi! sensori si 
trovano nel 10° Capitolo dei « Problemi dell’universo » (Costituìsa), 
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conclusione che tinche i neuroni, cellule psichi che, che compongono 
quei due organi sono nella loro minuta struttura differenti; le com¬ 
plicate vie fibrillari che scorrono nel citoplasma loro saranno diffe¬ 
renti malgrado che i nostri grossolani metodi di ricerca finora non 
siano stati in grado di mettere in rilievo queste differenze* Per distìn¬ 
guere anche come concetto le due forme di neuroni io propongo di 
distinguere le cellule sensorie dei centri di senso col nome di cellule 
estetali e le cellule dei centri del pensiero col nome di cellule frondalL 
Le prime formano anatomicamente e fisiologicamente il passaggio fra 
gli esterni organi di senso e gli interni organi del pensiero. 

Sensorio o fronema. — Alla delimitazione anatomica fra interni 
centri sensorii e organi del pensiero che si avvera nella corteccia del 
cervello anteriore corrisponde anche il loro differenziamento fisiolo¬ 
gico. Al sensorio o centro di senso spetta V elaborazione delle impres¬ 
sioni sensitive esterne che furono acquistate per mezzo degli organi 
periferici di senso e dell’energia specifica dei loro nervi sensorii; le 
estete, che nella qualità di organi centrali di senso costituiscono il sen¬ 
sorio ed i loro organi elementari istologici, le cellule estetalf preparano 
qui il lavoro per il pensiero ed il giudizio propriamente detti. Questo 
lavoro della « ragion pura » viene eseguito dal fronema dei centri pen¬ 
santi, poiché le fronete, ì diversi organi del pensiero che costituiscono 
il fronema, ed i loro agenti istologici, le cellule frangiali, curano l’as- 
sociazione o il raggruppamento di quei lavori preparatori]. Da questa 
ini poi tante distinzione riesce rettificato 1 errore delfantico sensismo 
(di Hume, Gondillac, ecc.) che la conoscenza riposi unicamente sulla 
attività dei sensi, È esatto che i sensi sono la fonte originale di o^ni 
conoscenza; ma bisogna che le conoscenze del inondo esterno acqui¬ 
site per mezzo degli organi di senso e dei loro nervi e centri siano 
raggi uppale dai centri d associazione e che le immagini così acquistate 
si rispecchino nella coscienza dei centri del pensiero perchè ne risulti 
il vero conoscere e pensare, il lavoro specifico della ragione. Aggiun¬ 
gasi ancora la circostanza importante e spesso dimenticata che nelle 
cellule froneLaii degli uomini civili e pensanti riè già una preziosa 
riserva di energia nervosa potenziale ereditata (per accumulazione 
filogenetica) che in origine venne (ontogeneticamente) acquisita dalla 
reale attività sensoria delle cellule est e tali nel corso di molte 
generazioni. 

Antagonismo fra estete o fronete, —- L esame cittì co ed impar¬ 
ziale dell*attività cerebrale dei diversi cultori della scienza mostra 
che in geneiale esiste un certo contrasto od una certa correlctzioiìe 
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antagonistica fra i due territori dell’attività mentale superiore* Gli 
empirici cultori delle scienze, naturali, i promotori degli studi fisici 
hanno uno sviluppo predominante del sensorio , una maggior tendenza 
ed attitudine all'osservazione di sìngoli fenomeni. Gli speculativi cul¬ 
tori delle cosidette scienze psichiche e della filosofìa, gli amanti degli 
studi metafisici. mostrano per contro un maggiore sviluppo- del ffo¬ 
nema. una predominante tendenza ed attitudine a conoscere compren¬ 
sivamente i fenomeni nelle loro generalità. Perciò i metafìsici guardano 
per solito dall'alto al basso quei « materialisti » che si occupano di* 
ricerche speciali e di osservazioni naturali, mentre a questi ultimi 
ripugna invece come sollazzo non scientifico o labe speculativa il 
pensare dei primi. Questo antagonismo che ha base fisiologica è da 
ricondursi istologicamente ad un maggior differenzia mentii ora delle 
cellule estetali. ora delle fronetali. Solo nei maggiori fra i « filosofi della 
natura », Copernico. Newton, Lamarck, Darwin, Giovanni M filler, i 
due territori psichici hanno uno sviluppo ugualmente elevato che li 
rende capaci delle più alte operazioni della conoscenza. 

Sede dell*anima (Fronema). — Se noi intendiamo in stretto senso 
il vario concetto di anima o psiche noi possiamo considerare ora 
nell’uomo e negli altri mammiferi, come sede (o meglio organo) della 
psiche quella parte della, corteccia del cervello anteriore che comprende 
le fremete e che è composta dalie cellule fronetali; per dare a questo 
concetto una breve e significativa espressione noi useremo il termine 
di fronema. Il fronema dunque, secondo il nostro monistico convinci¬ 
mento, è l’organo del pensiero, tanto come l’occhio è l’organo della 
vista ed il cuore l’organo centrale della circolazione sanguigna. Colla 
distruzione di quest’organo si spegno anche la sua funzione. In oppo¬ 
sizione a questo concetto biologico, fondato su base empirica, ia domi¬ 
nante psicologia metafìsica considera il cervello bensì come « se^e 
dell’anima » ma in tutt’altro senso; essa ritiene al tutto dualistica¬ 
mente l’anima come una speciale « essenza » che solo lem pura ria¬ 
mente abita il cervello (come la lumaca il suo guscio); e che dopo la 
morte di esso seguita a vivere, di vita indipendente ed « in eterno »! 
L’ « anima immortale » è, secondo questo favorito concetto che si deve 
a Platone, un essere immateriale, che sente, pensa e agisce indipen¬ 
dentemente e che usa del corpo materiale come di strumento per l’ese¬ 
cuzione, L’accarezzata « teoria del clavicembalo » paragona l'anima 
ad un virtuoso che sul corporeo strumento eseguisce un pezzo inte¬ 
ressante (la vita individuale della persona) e poi abbandona lo stru¬ 
mento per viversene da sé in eterno. Secondo Descartes, che accettò 
nel più ampio modo il dualismo mistico di Platone, la vera camera di 







Anulmim Uni [Vonom.T 


21 


abitazione tiri cervello (la sala del pianoforte) sarebbe la ghiandola 
pineale od epiphysis che è una porzione dorsale del cervello medio 
(della seconda ampolla cerebrale embrionale). La moderna anatomia 
comparata ha riconosciuto che questa famosa ghiandola pineale è il 
rudimento di un occhio impari, rocchio pineale (che è ancora funzio¬ 
nante in alcuni rettili). Del resto neppur uno degli innumerevoli psi¬ 
cologi i quali seguendo Platone cercano in qualche parte del corpo la 
« sede delTanima» ha mai saputo mettere insieme un'ipotesi accettabile 
sulla connessione fra « corpo ed anima» e sul modo loro vicendevole 
di agire. Noi, seguendo il nostro concetto monistico, abbiamo risposto 
% questa questione fondamentale in modo semplicissimo e secondo 
esperienza. Vista la straordinaria importanza, di essa, sarà utile dare 
almeno di sfuggita uno sguardo su questo nuovo modo di concepire 
il fronema, e ciò dal punto di vista anatomico, fisiologico, ontogenetico 
e filogenetico. 

Anatomia del fronema. - Intendendo per fronema il vero 
« organo psichico » in stretto senso, cioè lo strumento centrale del. 
pensiero e del conoscimento, della ragione e della coscienza, noi 
possiamo mettere in prima linea ia proposizione che all’unità fisio¬ 
logica, generalmente ammessa, del pensiero e della coscienza corri¬ 
sponde anche un’unità anatomica del relativo organo. Poiché a questo 
fronema noi attribuiamo una intricatissima costituzione anatomica, 
ci è lecito chiamarlo apparato psichico nello stesso senso nel quale 
noi consideriamo rocchio come un apparato visivo di adattissima e 
complessa costituzione. È vero che noi non siamo che al principio della 
minuta analisi anatomica del fronema e non possiamo ancora stabilire 
nettamente i confini fra esso ed i prossimi territori sensori e motori. 
Inoltre ai perfezionati ausiliari della moderna istologia, ai migliorati 
microscopi e ai metodi per ia colorazione del plasma, non è ancora 
riuscito che in piccola parte di penetrare la mirabile struttura delle 
cellule frenatali ed il loro intricato aggruppamento. Tanto però noi 
abbiamo guadagnato della sua conoscenza da poterlo considerare 
come il più perfetto macchinismo cellulare, anzi come il più elevato 
prodotto dell'evoluzione organica. Milioni di differenziatissime cellule 
fronetali costituiscono le singole stazioni di questo sistema telegra¬ 
fico e miliardi di finissime fibrille nervee i Oli conduttori che colle¬ 
gano queste stazioni l'una eoll'altra e coi centri sensori da un lato 
ed i centri motori dall’altro. L’anatomia comparata c’insegna inoltre 
a conoscere quali lenti gradi di perfezionamento abbia percorso il 
fronema entro alle classi superiori dei vertebrati, degli anfibi e ret¬ 
tili su lino agli uccelli e mammiferi, ed. entro a quest’uitiina classe, 
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dai monotremi e marsupiali su fino alle scimmie**ed all’uomo. Così 
il ceri-dìo umano ci appare oggi come la più grande meraviglia della 
vita , stata condotta a termine dal plasma, dalla « sostanza vivente » 
nel corso di molti milioni di anni. 

I mirabili progressi fatti negli ultimi decennii dallo studio anato¬ 
mico ed istologico del cervello non poterono però ancora condurci ad 
una netta delimitazione, in ispazio, del fronema e mettere in chiaro 
i suoi rapporti coi vicini territori sensori e motori della corteccia 
del cervello. Inoltre noi dobbiamo ammettere che nei gradi inferiori 
deila psiche dei vertebrali non v’abbia ancora una simile precisa 
delimitazione; negli stadi più antichi e filogeneticamente più arre¬ 
trati, quei territori non erano ancora differenziati. Anche ora per¬ 
mangono passaggi fra le cellule esteta!i e le fronetali. Possiamo 
però fiduciosamente sperare die gli ulteriori progressi della morfo¬ 
logia comparata del cervello, appoggiati dall'embriologia, riescano a 
chiarire sèmpre meglio queste complicatissime strutture. Ad ogni 
modo è ora empiricamente stabilito il fatto fondamentale che il fro¬ 
nema (vero « organo della psiche ») forma una parte materialmente 
limitata della corteccia del cervello anteriore e che senza di esso non 
si può avere nessuna attività intellettuale, nessuna «vita psichica», 
nessun « pensiero », nessuna « conoscenza ». 

Fisiologia del fronema. — Poiché noi consideriamo tutta quanta 
la psicologia come un semplice ramo della fisiologìa, e guardiamo tutti 
quanti i fenomeni della vita psichica dallo stesso punto di vista moni¬ 
stico dal quale guardiamo tutte le rimanenti funzioni vitali, s’intende 
da sé che noi anche per la « conoscenza » e la ragione non facciamo 
un’eccezione. Gosì noi ci mettiamo in opposizione fondamentale con 
la dominante fisiologia delle scuole, per la quale la psicologia non è 
una scienza, naturale , ma una scienza spirituale; dimostreremo nel 
capitolo seguente che quest’usata contrapposizione è al tutto ingiu¬ 
stificata. Disgraziatamente vi sono anche dei fisiologi moderni e molto 
stimati, i quali pel rimanente pensano in modo al tutto monistico, 
che mantengono ancora questo punto di vista dualistico c considerano 
1’ « anima » nel senso di Descartes, come un « essere sopranaturale ». 
Nell’acutissimo Descartes (allievo dei gesuiti), questo dualismo poteva 
ancora giustificarsi, poiché egli raffermava solo per l’uomo, tenendo 
invece gli animali per macchine senz’anima. Esso appare però al 
tutto assurdo nei moderni fisiologi, i quali sanno da innumerevoli 
osservazioni ed esperimenti, che il cervello od « organo psichico » si 
comporta nell’uomo esattamente come nei rimanenti mammiferi e 
innanzi tutto come nei primati. Questo paradossale dualismo di 
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alcuni fisiologi e psichiatri si spiega da un lato colla falsa teoria 
della conoscenza, verso la quale essi si sono lasciati attirare dalla 
grande autorità di Kant, Hegel, cec., dall’altra per riguardi verso il 
dominante Atanismo e per la tema che una manchevole fede nell’im¬ 
mortalità li faccia passare per « empii materialisti ». Poiché noi non 
dividiamo questa paura, scrutiamo e giudichiamo il lavoro fisiologico 
delle fronete senza preconcetti, come studieremmo quello degli organi 
di senso e dei muscoli; noi troviamo che le prime sottostanno tanto 
come questi ultimi alla onnipotente legge della sostanza. Noi dobbiamo 
considerare come i veri fattori della conoscenza (come di tutte le altre 
attività psichiche) i processi chimici che si compiono nelle cellule 
gangliari delta corteccia cerebrale. La chimica del neuroplasma deter¬ 
mina le funzioni vitali del fronema. Ciò vale anche per la sua più 
perfetta ed enigmatica funzione, per la coscienza. Sebbene questa 
grande «meraviglia della vita» non ci sia resa direttamente nota che 
dal metodo introspettivo, dallo « specchiarsi della, conoscenza nella 
conoscenza », tuttavia il metodo comparativo della psicologia ci conduce 
alla sicura certezza, che 3a. « coscienza umana », che è salita così in 
alto, solo quantitativamente, non qualitativamente, si distingue da 
quella delle scimmie, dei cani, dei cavalli e di altri mammiferi superiori. 

Patologia del fronema. — Il più valido appoggio al nostro con¬ 
cetto monistico dell’essenza e della « sede dell’anima » lo si riceve dalla 
psichiatria , dalla « scienza delle malattie mentali ». Un vecchio adagio 
della scienza medica dice: pathologia pUysiologiam illustra^ la scienza 
delle malattie facilita la conoscenza delle sane attività vitali. Questo 
detto è particolarmente vero per le malattie della psiche, poiché esse 
sono tutte da ricondurre ad alterazioni di parti del cervello, le quali 
in istato normale compiono determinate funzioni. La localizzazione 
delle malattie in un determinato territorio del fronema diminuisce o 
distrugge la funzione psichica normale che dipendeva da questo ter¬ 
ritorio. Così l’alterazione del centro della favella, il quale risiede nel 
lobo deU’insula e nelle sue parti vicine, annienta la facoltà del par¬ 
lare; la distruzione della regione visiva (nel lobo occipitale) toglie la 
facoltà visiva; quella del lobo parietale l’uditiva. 

La, natura stessa eseguisce qui delicati sperimenti, che lo psico¬ 
logo nei suoi saggi artificiali non può instituire che in parte o non 
affatto. Se pure solo per una parte delle funzioni psichiche ci è finora 
riuscito di conoscere per tal via la loro dipendenza funzionale dal 
relativo organo del cervello, tuttavia niun medico scevro di precon¬ 
cetti dubita che lo stesso sia vero per tutte le altre parti. Ogni spe¬ 
ciale lavoro psichico dipende daib costi tuziono normale della relativa 
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parte del cervello, di un territorio del fronema. Ne danno prove lumi¬ 
nose i numerosi cretini e microcefali, quegli uomini disgraziati in cui 
il cervello anteriore è più o meno atrofico e che perciò rimangono 
per tutta la vita ad un basso e bestiale stadio evolutivo dell’attività 
psichica. Questi uomini ridotti sarebbero degni di compassione se 
avessero una chiara coscienza del loro misero stato; ciò che invece 
non è. Essi rassomigliano a vertebrati, cui si rimo va sperimental¬ 
mente in parte o tutto il cervello anteriore; questi possono rimanere 
lungo tempo in vita, possono venire nutriti artificialmente ed ese¬ 
guire movimenti automatici o riflessi, in parte anche adatti, senza 
che in ciò si possa notare una traccia di coscienza, di ragione o di 
qualsivoglia altra « funzione psichica » superiore. 

Ontogenia del fronema. — La storia deH’evohizione della psiche 
nel bambino è in generale nota all’uomo da millenni! ed è stata 
oggetto di vivo interesse per ogni attento genitore, insegnante o peda¬ 
gogo. Ma uno studio rigorosamente scientifico di questo notevole ed 
importante fenomeno non fu propriamente iniziato che da ventanni. 
Nel 1884 Kussmaul pubblicò le sue « ricerche sulla vita psichica del 
neonato » (Untersuchungen ubar das Sedenìeben des neugéboreneii 
Menschen) e nel 1882 Preyer pubblicò il suo libro su « l’anima del 
bambino, osservazioni sull'evoluzione psichica dell’uomo nei primi 
anni » ( Die Sede des Kindes. 4 a ediz. 189Ó). Dagli accurati diarii 
tenuti da questi e da altri recenti osservatori risulta che il neonato 
non solo non ha nè coscienza nè ragione, ma è anche sordo e non 
sviluppa che gradatamente l’attività dei sensi e dei centri pensanti. Solo 
al contatto col mondo esterno cominciano l’una dopo l’altra queste 
funzioni a svilupparsi, tanto come il parlare, il ridere, ecc.; solo più 
tardi vengono le associazioni, la formazione dei concetti e delle 
parole e così via. A questi fatti fisiologici rispondono le recenti osser¬ 
vazioni anatomiche : riuniti essi ci convincono che il fronema nel neo¬ 
nato non sì è ancora affatto svolto: non si può dunque parlare qui nè 
di una sede della psiche, nè di uno « spirito umano », cui si rattacchi 
il concetto del pensiero e conoscenza, intelletto e coscienza, Perciò 
l'uccisione di neonati deformi, quale essa era praticata dagli Spar¬ 
tani a scopo di selezione dei più validi, non può ragionevolmente 
cadere sotto il concetto di « omicidio », come avviene nei nostri codici. 
Piuttosto noi la dovremmo ammettere come una norma logica, 
utile per le parti come per la società. Se l'intero corso dell’ontogenesi 
è, secondo la nostra legge biogenetica fondamentale, una ripetizione 
abbreviata della filogenesi, ciò è anche vero per la psicogenesi, per Io 
sviluppo della psiche c del suo organo che è il fronema. 
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Filogenia del fronema. Per la conoscenza della filogenia della 
psiche ha grande importanza, oltre alla sua ontogenia anche e soprai- 
tuttó la psicologia comparata. Infatti entro alla serie dei vertebrati 
noi troviamo anche oggidì una lunga serie di gradi di evoluzione che 
ci conducono dagli infimi aerarli e ciclostomi ai pesci ed ai dipneusti, 
da questi agli anfibi e da questi ancora agli aminoti. Fra questi ultimi 
poi i diversi ordini di rettili ed uccelli da un lato, dei mammiferi 
dall’altro, ci indicano come gradatamente passo a passo le attività 
psichiche superiori si sono svolte dalle inferiori. A questa scala fisio¬ 
logica. corrisponde esattamente quella morfologica che ci è additata 
dalPanatomia comparata del cervello. Di questa la parte più interes¬ 
sante ed importante riguarda l'elevatissima classe dei mammiferi, 
poiché entro ai limiti di questa noi incontriamo di nuovo una lunga 
scala ascendente. Al culmine di essa stanno i primati (l'uomo. le 
scimmie e le proscimmie), poi i carnivori, una parte degli ungulati e 
dei rimanenti placcatali. Un ampio intervallo sembra separare questi 
mammiferi ragionévoli dai coriat-i inferiori, dai marsupiali e dai 
monotremi: a questi ultimi manca ancora l'alto sviluppo qualitativo 
e quantitativo del fronema che noi incontriamo nei primi, e tuttavia 
si possono ancora ritrovare tutti i gradi intermedi fra gii uni e gii 
altri. Il graduale perfezionamento del cervello anteriore e della sua 
parte più importante, il fronema, ebbe luogo durante Vepoca terziaria, 
la cui durata è valutata da molti recenti geologi a 12-15 (ma almeno 
a 3-5) milioni d’anni. Avendo già trattato a fondo dei più importanti 
risultati delle moderne ricerche sul cervello e della fondamentale 
importanza che essi hanno per la psicologia e per la teoria delia 
conoscenza nei 6°-9° capitoli dei « Problemi », qui posso riferirmi a 
quelle pagine. Un punto solo vorrei qui brevemente chiarire poiché 
esso venne attaccato recentemente cori speciale accanimento dai miei 
avversari. Io mi ero più volte riferito alle opere del segnalato zoologo 
inglese John Romanes che trattano obbiettivamente e comparativa¬ 
mente «lo sviluppo mentale nel regno animale e nell’uomo » e che 
in pari tempo accolgono i lavori di Darwin su questo soggetto. Ora 
il Romanes, più tardi, poco innanzi alla sua morte, ritrattò in parte 
queste sue logiche e chiare convinzioni monistiche e si convertì a 
concetti mistici e religiosi. Poiché questa conversione fu dapprima 
resa nota da un suo amico, uno zelante teologo inglese, veniva natur 
rate il pensare ad una mistificazione per opera di quest’ultimo; è 
infatti noto che i fanatici difensori della superstizione ecclesiastica 
non si fanno mai scrupolo di cambiare la verità nel suo opposto 
quando si tratti di salvare i loro dogmi. La conscia menzogna e l'in¬ 
ganno voluto passano per santi e meritorii quando son fatti < ad 
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onore di Dio ». Frattanto rimase poi stabilito che in questo caso 
(come in quello del vecchio Baer) si trattava veramente di queirinte¬ 
ressante metamorfosi psicologica di cui ho parlato nel 5° capitolo dei- 
« Problemi ». Romanes negli ultimi anni era malaticcio, in ultimo molto 
sofferente, e inoltre in preda alla più profonda afflizione per la morte 
di parenti cari. In questo stato di profonda depressione e me'.ancolia 
soggiacque a mistiche influenze che a lui colla credenza in trascen¬ 
denti miracoli promettevano consolazione e pace. Che da questa pato¬ 
logica debolezza e dalla susseguente conversione non vengano scosse 
le sue dottrine monistiche anteriori è cosa che per il lettore critico 
e scevro da preconcetti non ha bisogno di essere rilevata. Se in simili 
casi da profonde commozioni, esperienze dolorose e vivide speranze 
viene offuscato il lucido giudizio della ragion pura, è tuttavia da 
tenersi per fermo che solo quest’ulti ma e non un qualche impulso del 
sentimento o qualche sopranaturale rivelazione, può condurre alla 
conoscenza della verità. Ma la prima condizione perchè si abbia una 
simile libera e pura conoscenza secondo ragione è che il suo organo, 
il fronema, si trovi in istato normale. 

Sviluppo della coscienza. -- Fra tutte le meraviglie della vita la 
coscienza può essere considerata anche oggidì come la maggiore e la 
più sorprendente. Cèrto i più dei fisiologi sono ora convinti che anche 
la coscienza umana, come tutte le altre attività mentali, è una fun¬ 
zione del cervello e che anch’essa si deve ricondurre a processi fisici 
e chimici che si compiono nella corteccia del cervello anteriore. Ma 
ciò malgrado vi son pur sempre dei biologi i quali condividono il 
modo di vedere della metafisica dominante, che quésto « mistero psico¬ 
logico centrale » rimanga un insolubile enigma dell’universo e non sia 
affatto un fenomeno naturale. Al che io vorrei contrapporre la teoria 
monistica della coscienza da me data nel 10° capitolo dei « Problemi », 
rilevando specialmente come anche qui la storia dello sviluppo ci sia 
vera fiaccola che ci guida ad una intelligenza naturale del fenomeno. 
Fra tutte le altre meraviglie dell'universo è la visione quella che per 
piti di un rispetto più si avvicina a quella della coscienza, lai ben 
nota storia dell’evoluzione delV occhio ci mostra come la visione, cioè 
la percezione di immagini del mondo esterno, si è sviluppata a gradi, 
come nuova meravìglia della vita, dalla semplice percezione della luce 
che si aveva negli animali inferiori (e ciò per lo svilupparsi di una 
lente rifrangente). In guisa sìmile la psiche cosciente, un interno 
rispecchiarsi del proprio lavoro psichico, si è svolta, come nuova mera¬ 
viglia della vita, dalbineoliscio lavoro di associazione nel fronema dei 
nòstri più antichi progenitori vertebrati, 
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Teoria monistica della conoscenza. Un esame ponderato ed 
impaj zia le della citata biologia del fro nenia conduce a questo risul¬ 
tato, che la conoscenza della verità, lo scopo di ogni scienza, è un 
processo naturale fisiologico e che esso, come tutti gli àltri, non si può 
affatto concepire separato dai suoi organi. Questi organi ci sono resi 
noti dai progressi fatti dalla biologia neirullimo mezzo secolo in una. 
misura sufficiente a darci in generale una soddisfacente idea della 
natuia della loro struttura e della loro funzione, sebbene poi per ciò 
che riguai da i particolari noi siamo ancora molto lungi tfài] avere un 
completo concetto anatomico e fisiologico delle loro partì. Come più 
importante conquista dei nostri studi in questo campo poniamo il 
fermo convincimento che tutte le conoscenze furono in origine acqui¬ 
state a posteriori e nascono dall esperienza e che la sorgente dì esse 
sono le percezioni dei nostri organi di senso. Come questi ultimi 
(organi psichici periferici) così anche il fronetna (organo psichico cen¬ 
trale, o, come si suol dire, sede delFanima) è soggetto alla legge della 
sostanza , e Fattività del fronema si deve ricondurre, tanto come quella 
degli organi dei sensi* a processi fisici e chimici della sostanza stessa. 

Teoria dualistica della conoscenza. — In fondamentale contrasto 
colla nostra monistica teoria del conoscimento, la quale è fondata 
sull esperienza, la. dominante metafisica dualistica ritiene che le nostre 
conoscenze solo parzialmente sono empiriche, cioè acquistate a poste¬ 
riori per mezzo delFesperienza, che altra parte di esse è affatto indi¬ 
pendente e ci è accessibile a priori per Foriginaria natura del nostro 
« spìrito » immateriale. La potente autorità di Kant ha fatto prendere 
in grande considerazione questo concetto mistico e sopranaturale, ed 
ancora oggidì le dominanti scuole filosofiche si sforzano di procurare 
ad esso una durevole validità. Il « ritorno a Kant >> viene slimato 
1 unico mezzo per salvare la filosofia, mentre un tal mezzo ce lo dà, 
secondo la nostra convinzione, «il ritorno alla natura ». In verità 
questo decantato ritorno a Kant, ed alla sua duplice teoria della cono¬ 
scenza, è diventato una sbagliata * marcia a ritroso » della filosofia. 
Pei nostri moderni metafisici il cervello è ancora, com’era 1^0 anni 
la per Kant, una disgustosa poltiglia biancastra, la cui importanza 
come « strumento dello spirito » rimane altamente problematica ed 
ignota. Invece per la nostra moderna biologìa il cervello è la più 
grande meraviglia della natura, composta da innumerevoli « cèllule 
psichiche » o neuroni; questi hanno una minuta struttura estrema- 
mente complicata, sono collegiali da filamenti nervosi incrociantisi in 
mille guise, e formano così un grandioso « apparato psichico & capace 
dei più sublimi lavori della mente. 








PRIMA TABELLA 


Contrapposizione delle due vie per giungere 
alla conoscenza del vero. 


Teorìa monistica della conoscenza, 

L La conoscenza è un processo naturale, 
non un miracolo. 

2. La conoscenza è, come procèsso natu¬ 
rale, sottoposta alla legge della so¬ 
stanza. 

3. La conoscenza è un processo fisio¬ 
logico il cui organo anatomico è il 
cervello. 

4. Quella parte del cervello umano nella 
quale esclusivamente si costituisce la 
conoscenza è un territorio material¬ 
mente limitato della corteccia del cer¬ 
vello anteriore, il fronenia. 

5. L'organo della conoscenza, o tVonema, 
è costituito dai centri di associazione 
ed ha una speciale struttura istolo¬ 
gica che lo distingue dai vicini .centri 
sensori e motori della corteccia del 
cervello anteriore coi quali esso è unito 
da collegamenti e reciproci rapporti. 

6. Le numerose cellule che compongono 
il frollimi a — le cellule fronetali — 
sono gli oiganuli elementari del pro¬ 
cesso della conoscenza; sulle loro 
proprietà fisiche e chimiche normali 
riposa la possibilità della conoscenza. 

7. Il processo fisico della conoscenza 
consiste nel raggruppamento od asso¬ 
ciazione delle idee la cui sorgente pri¬ 
mitiva sono le impressioni sensorie 
arrecate dai centri di senso. 

8. Tutte le conoscenze’ sono dunque ac¬ 
quistate in origine per mezzo dell'espe¬ 
rienza; in parte direttamente (espe¬ 
rienza immediata, osservazione ed 
esperimento di ciò che è presente), in 
parte indirettamente ( te esperienze 
storiche, mediatamente trasmesse, del 
passato). Tutte le conoscenze { anche 
[e matematiche) sono originalmente 
empiriche, acquisite a poster tori* 


Teorìa dualistica della conoscenza, 

1. La conoscenza è un processo sopran¬ 
naturale, un miracolo. 

L La conoscenza è, come processo tra¬ 
scendentale, indipendente dalla legge 
della sostanza. 

3. La conoscenza non è un processo fi¬ 
siologico, ma un processo puramente 
spirituale. 

4. Quella parte del cervello umano che 
funge appare n Lem ente da organo della 
conoscenza è in realtà solo ristru¬ 
mento con cui si esplica quel processo 
spirituale. 

5. L'organo della conoscenza, o froncnm 
(la somma del centri di associazione), 
ha solo II significato di una parte 
dello strumento dello spirito, tanto 
come i finitimi e con esso associati 
centri sensori e motori. 

6. Le numerose cellule fronetali, come 
pari i elemen tari ra 1 cro seop ìche del fro¬ 
ntini a, sono bensì strumenti indispen¬ 
sabili del processo della conoscenza, 
ma non i suoi reali fattori, sono solo 
piu minuti costituenti dell'organò. 

7. Il processo metafisico della cono¬ 
scenza consiste nel raggruppamento 
od associazione delle idee le quali solo 
parzialmente sono da ricondursi ad 
impressioni dei sensi, in parte invece 
a processi trascendenti. 

S. Le conoscenze si dividono dunque in 
due classi : le empiriche, a posteriori, 
acquisite mediante Tesperienza, e le 
trascendenti, a priori, indipendenti da 
qualunque esperienza, A queste uh .. 
tinte appartiene soprattutto la mate¬ 
matica, le cui proposizioni per la loro 
assoluta sicurezza si distinguono dalle 
verità empiriche. Alle conoscenze a 
priori spetta il primo posto. 






SECONDO CAPITOLO 


VITA 


Organismi ed anorgani. — Cellule e cristalli. 
Forza vitale ed energia. — Vitalismo e meccanismo. 


it Giammai si potrà avere per la fisiologia un 
altro principio esplicativo dei fenomeni che quelli 
else valgono in lisina g in chimica per la natura 
inanimata. 1/ipotesi di una speciale forza vitale 
so Lio qualsiasi forma ò non solo superflua ma 
inammissibile u. 

Max Verwoln (1894). 


« Fin d’ora si può dire die il considerare la 
celiata una macchina lavorante con mezzi chi¬ 
mici e Usici non conduce mai a problemi che fac¬ 
ciano apparire indispensabile l 1 ammettere altre 
forze diverse da quelle note* e che, per quanto sì 
può vedere, non c'è nessuna ragione di abbando¬ 
narci a quella rassegnazione che si estrinseca ora 
in un « Ignoraliimus n ora in conclusioni vlialì- 
sliche m . 


Franz Hofmeister (1901). 
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Concetto della vita. — Proponendoci in questo libro rii considerare 
criticamente le « meraviglie della vita » e di ricercare la verità intorno 
ad esse, noi dobbiamo dapprima farci una chiara idea del concetto 
di vita e di quello di «meraviglia». Da mìllermii l’uomo conosce la 
differenza fra vita e morte, fra corpi naturali viventi ed inanimati; 
i pruni vengono chiamati «esseri viventi od organismi », gli ultimi 
* corpi inorganici o brevemente anorgani ». La scienza che si occupa 
del conoscere gli organismi, la chiamiamo Biologia (nel piti ampio 
senso), la scienza che si occupa dei corpi inanimati od inorganici si 
può chiamare per contrapposto Abìologia. Abiotica od Ànorgica. La più 
vistosa differenza fra queste due grandi serie consiste in ciò che gli 
organismi mostrano particolari movimenti apparentemente spontanei 
e ripetentisi periodicamente, i quali sembrano mancare agli anorgani 
(minerali). Perciò la vita stessa viene considerata come una peculiare 
forma di movimento; moderne ricerche hanno mostrato che questo 
peculiare movimento è sempre legato ad una speciale sostanza chi¬ 
mica, il plasma, e consiste essenzialmente in un ricambio rii materia ; 
entro di esso. In pari tempo poi la moderna scienza della natura ci 
ha dimostrato che quella netta distinzione che prima si ammetteva 
fra organismi ed anorgani non si può più mantenere, che piuttosto 
le due serie nelle infime forme sono indissolubilmente collegate. 

Vita e fiamma. — Fra tutti i fenomeni della natura inorganica 
che si possono paragonare al processo organico della vita, nessuno 
è a questo tanto simile esternamente e tanto affine intimamente quanto 
la fiamma. Questo significantissimo ed importante paragone fu già 
stabilito 2400 anni fa da uno dei più grandi fra i geniali filosofi 
naturali della scuola jonica, da Eraclito da Efeso, quel grande pen¬ 
satore che primo espresse il pensiero fondamentale della teoria della 
evoluzione con queste due parole: « Paniarhei » (Lutto scorre); lutto 
rumverso c in continuo flusso. Eraclito riconobbe acutamente come 
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la vita sia * fuoco », cioè un particolare processo di combustione, e 
perciò paragonò la vita ad ima fiaccola. 

Bég&jntfìmente Max Yerworn nella sua ottima Fisiologia generale^ ha fatto spe¬ 
cialmente notare la giustezza, di questo paragone e lo ha illustrato partìtainente 
comparando la forma vitale individuale colla nota farfalla di una fiamma a gas. A 
tal riguardo egli dice specialmente quanto segue: * 11 paragone del fenomeno 
vitale con una fiamma è adatto a darei un'idea particolarmente chiara del rapporto 
che e"è fra la costituzione d ! una forma ed il ricambio materiale. La figura a far¬ 
falla dì una fiamma a gas ha im caratteristico differenzi amento di torma. Alla 
base, immediatamente sopra alla fessura del becco, regna ancora, completa oscurità, 
viene poi una zona azzurra di debole luminosità e al disopra di questa si eleva 
la superfìcie risplendente, espansa ai lati come le ali di una farfalla. Questa pecu¬ 
liare forma della fiamma coi suoi caratteristici differenziamenti, la quale rimane 
costante finché noi non alteriamo la posizione del becco e le circostanze ambienti, 
dipende unicamente da ciò che nelle singole regioni della fiamma vè un deter¬ 
minato aggruppatile rito delle molecole del gas illuminante e delle molecole di 
ossìgeno, sebbene le molecole stesse si cambino continuamente* Alla base della 
fiamma le molecole di gas illuminante sono ancora cosi fìtte che non danno pas¬ 
saggio all'ossigeno necessario alla combustione, perciò qui regna ancora 1 oscurità. 
Nella zona azzurrognola alcune molècole d’ossigeno si sono già unite alle molecole 
di gas illuminante; perciò vi ha qui un incerto lucore. Isella grande espansione 
della fiamma le molecole di gas illuminante stanno invece in tale rapporto nume¬ 
rico colle molecole di ossigeno che ha luogo una vivace combustione. Ma il ricambio 
materiale che avviene nella fiamma fra il gas che affluisce e Tarla circostante è 
così regolato che nello stesso punto seguitano ad incontrarsi sempre le stesse 
molecole nello stesso numero. Per conseguenza noi otteniamo sempre la stéssa 
forma di fiamma coi suoi differenziamenti. Ma cambiamo ora la corrente materiale 
col lasciare uscire meno gas illuminante, ecco che si cambia anche la forma della 
fiamma perchè oramai la posizione reciproca delle’molecole di gas illuminante e 
di ossigeno rimane alterata. In tal modo considerando la forma di una fiammella 
di gas noi ritroviamo sin nei minuti particolari quelle stesse condizioni che noi 
abbiamo visto determinare la forma della cellula ». Tanto più si deve rilevare la 
perfetta esattezza che ha in senso strettamente scientifico questo paragone, in 
quanto che già da gran tempo tanto nella poesia come dalla bocca del popolo si 
usa parlare della fiamma vitale ». 

Organismo. — Nel senso in cui la scienza intende per solito la 
parola organismo e nel quale anche qui la applichi amo, questo con¬ 
cetto è identico con quello di € essere o corpo naturale vivente ». 
Il suo contrapposto è, nel più ampio senso, lanoìgano^ il « corpo 
naturale inanimato od anorgieo ». Il concetto di organismo è dunque, 
in questo senso, fisiologico e viene essenzialmente determinato dalla 
attività vitale visibile del corpo, dal ricambio, dalla nutrizione c dalla 
riproduzione* 

Ora se studiamo la struttura del corpo nella gran maggioranza 
degli organismi noi troviamo che questo corpo risulta dì parti diverse 
e che queste sono unite insieme in modo adatto per raggiungere lo 
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scopo della vita. Queste parti del corpo noi le chiamiamo organi e 
chiamiamo organizzazione, il modo con cui esse sono connesse appa¬ 
rentemente secondo un piano determinalo. Sotto questo rapporto noi 
paragoniamo l’organismo ad una macchina, nella quale l’uomo abbia 
parimente messe insieme acconciamente parti diverse (ma inanimate), 
però secondo un disegno determinato e preconcetto, dovuto alla sua 
ragione od intelligenza. 

Teoria meccanica della vita. — Il consueto paragone dell’orga¬ 
niamo con una macchina ha condotto a molti e gravi errori riguardo 
al modo di comprendere l’organismo stesso e soprattutto è divenuto 
ultimamente la pietra angolare di falsi principi! dualistici. La moderna 
« teoria meccanica della vita » che ha una simile base presuppone 
per l’origine dell’organismo un « disegno ragionato » ed un « inge¬ 
gnere meccanico » che costruisca in modo adatto allo scopo preci¬ 
samente come fa l’« uomo ragionevole » per la funzione e la messa 
in opera delle sue macchine. Gode allora speciale predilezione il 
paragone dell’organismo con un orologio o con una locomotiva. Per 
il regolare andamento di uno di questi complicati meccanismi è neces¬ 
sario l’esatto computo del modo complessivo di agire delle singolo 
parti ed il minimo guasto ad una rotella basta per impedire all’oro¬ 
logio di camminare. Questo paragone fu soprattutto cavato fuori da 
Luigi Agassiz (1858) il quale in ciascuna specie di animale o di pianta 
vede «l’incarnazione di un pensiero creativo di Dio » (*). Ultimamente 
esso fu soprattutto applicato da Reinke per appoggiare il suo teosofico 
dualismo; egli ama designare «Dio» o l’« anima dell’universo » col 
nome di intelligenza cosmica, ma a questo essere mistico immateriale 
attribuisce quelle stesse proprietà che vengono attribuite al « buon 
Dio, creatore del cielo e della terra» nell’insegnamento elementare 
e nelle ornate prediche. L’intelligenza umana che viene impiegata 
dall’orologiaio a compiere, il complicato meccanismo dell’orologio 
viene paragonata da Reinke coll’« intelligenza cosmica » impiegata 
dal Creatore nella fabbricazione dell’organismo, e Reinke rileva spe¬ 
cialmente come sia impossibile far derivare l’acconcia organizzazione 
di questo dalle sue proprietà, materiali. 

Tri tal modo egli dimentica affatto la grandiosa differenza che è 
nella «materia prima» di questi due corpi. Gli «organi » dell’orologio 
sono parti metalliche che adempiono al loro scopo unicamente in 
virtù delle loro proprietà fisiche (durezza, elasticità, eec.). Gli « organi» 
dell’organismo vivente compiono invece il loro lavoro soprattutto in 


(*) Gir. confo-e a IV «lolla. « Stona della creazione naturale». 
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virtù della loro composizione chimica; il loro molle corpo piasmatico 
è un laboratorio chimico, la cui complicatissima struttura molecolare 
è il prodotto storico di innumerevoii complicati processi di eredità 
ed adattamento. Quest’invisibile ed ipotetica struttura molecolare non 
deve però, come pure spesso avviene, essere scambiata colla visibile 
e reale struttura microscopica del plasma, la quale ha tanta importanza 
per la questione dell’organizzazione. Se anche per quellimportantis¬ 
sima struttura molecolare di una semplice sostanza chimica si vuole 
ammettere un piano prestabilito di costruzione e, come causa di questo, 
una « forza naturale intelligente » (una « dominante ») allora ciò si 
deve ammettere in pari modo per la polvere da schioppo, nella quale 
le molecole di carbone dì legna, di zolfo e di salnitro sono accon¬ 
ciamente riunite per determinare un’esplosione. Tuttavia è noto die 
la polvere da schioppo non è dovuta ad un disegno premeditato, ma 
fu trovata casualmente in un esperimento. Tutta la prediletta « teoria 
meccanica della vita » e le vaste conclusioni dualistiche fondate su 
di essa cadono da sè quando noi le vogliamo applicare ai più semplici 
organismi che ci siano noti, alle monere; poiché queste sono in verità 
« organismi senza organi » e senza organizzazione. 

Organismi senza organi. — Nella mia Morfologia generale (1866) 

10 ho tentato di richiamare l’attenzione dei biologi su quei esempli- 
cissimi ed infimi organismi in cui non possiam riconoscere nè una 
orgayiizsazìoner visibile, nè la presenza dì or (inni diversi: io proposi 
allora di comprendere questi esseri sotto la denominazione di Mori ero 
(voi. I, pag. 135; voi. II, pag. xxrr). D allora in poi quanto piu io ho 
meditato su questi viventi senza struttura (cellule senza nucleo), tanto 
più grande mi è parsa l’importanza che spetta ad essi nelle più gravi 
questioni della biologia, nel problema della generazione primordiale, 
dell’essenza della vita, ecc. Strano a dirsi, questi antichissimi esseri 
primordiali vengono anche oggidì dal più dei biologi o ignorati o 
messi da parte, 0. Hertwig nel suo volume di 300 pagine sopra le 
cellule ed i tessuti non dedica ad essi che una pagina sola; egli mette 
in dubbio l'esistenza di «cellule senza nucleo'»; Reinkc, che pur 
dimostrò essere cellule anucleate taluni batteri (Beggiatoa) non 
insiste affatto sulla loro generale importanza. BuLschli, che condivide 

11 mio concetto monistico della vita, e che ha addotto in favore di 
esso preziose prove colle sne profonde ricerche sulle strutture piasma¬ 
tiche e sulla loro produzione artificiale per mezzo di schiume di sapone, 
crede, come molti altri autori, che sia indispensabile ammettere che 
anche i più semplici organismi elementari siano composti di nucleo 
cellulare e di protoplasma (organi primitivi delia cellula). Questi ed 
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altri autori sono d’avviso che nelle Mònere da me descritte, il nucleo 
rinchiuso nel protoplasma sia solo sfuggito alFesame, Ciò può essere 
vero per una parie di esse: ma Yalfra parte, nella quale il nucleo 
manca certamente essi la passano sotto silenzio, A questa apparten¬ 
gono anzitutto le notevoli cromacee (ficocromacee e ciauofìcee), special¬ 
mente le piu semplici forme di esse* le croococcacee (Chroococcus, 
Àphanocapsa, Gloeocapsa, eco,). Queste monere plasmo doni e, che stanno 
veramente sul limite fra il mondo organico e Fin organico* non sono 
affatto organismi rari, o di difficile studio, ma sono sparse dovunque 
e facili ad osservare ; esse vengono però di proposito ignorate, 
perchè esse non vanno d’accordo col dominante dogma mllidare. 

Organizzazione delle cromacee, — Fra tutte le ùionere da me citate sono 
le cromacee quelle cui do la massima importanza, perchè io le tengo per i piti 
antichi e primitivi di tutti gli organismi tuttora viventi e a noi noti. Soprattutto le 
loro forme più semplici rispon&ùrtó praticamente a tutti ì requisiti che una bio¬ 
logia monistica deve pretendere teoricamente dagli « intermediari fra ì corpi naturali 
organici e gli inorganici ». Fra le croococcacee i chroococcus, le gloeocapsa, ece,, 
sono sparsi per tutto il mondo ; essi formano pellicole sottili per solito dùm verde 
azzurrognolo oppure rivestimenti gelatinosi sulle umide rocéie, pietre, corteo eie, ecc. 
Se si esamina accuratamente con forti ingrandimenti un piccolo pezzettino di tali 
membrane gelatinose non si trova altro che migliaia di sferìcciuole piasmatiche 
azzurro-verdognole che sono sparse senz'ordine nella comune massa gelatinosa, 
priva di struttura, secreta da esse stesse. In alcune specie sì può riconoscere una 
sottile membrana, senza struttura quale invoglio esterno dell'omogenea sfera di 
plasma; V origine di essa si spiega in modo puramente fìsico per mezzo del- 
Venergia superficiale (come lo strato superficiale più saldo delle goccio di pioggia 
o delle sfere d'olio natanti nell'acqua). Altre specie secernono invogli gelatinosi 
omogenei stratificati (processo puramente chimico). In alcune croio aree la sostanza 
colorante azzurr o-v er dognola (fìcociano) è deposta nello strato corticale della sfera 
piasmatica, mentre lo strato midollare è incolore (rappresentando un cosidetto 
« corpo centrale »), Frattanto quest’ultimo non è affatto un vero nucleo cellulare 
chimicamente distinto e morfologicamente separato, un tal nucleo manca total¬ 
mente ■* Tutta Tatti vita vitale di questi semplici, immobili sfere piasmatiche si limita 
al loro ricambio materiale (Plasmodomia, capii. 10°) ed all'accrescimento che è ad 
esso collegato; quando quest'ultimo oltrepassa un certo limite, la sfera omogenea 
si scinde in due metà (come fa cadendo una sferula di mercurio). Tale semplicis¬ 
sima forma di riproduzione hanno in comune le cromate e (e gli affini batteri) 
colle crematene o cromatofore, i verdi granuli di clorofilla che stanno nell interno 
delle cornimi cellule vegetali ; queste però non sono che parti di una cellula. Giu¬ 
dicando senza preconcetti non sì possono dunque paragonare affatto questi granuli 
di plasma viventi in dipend ente mente con vere cellule (nmclmis)^ essi si devono 
invece contrapporre a queste ultime riime ndoli sotto il concetto di cito di. Qual¬ 
siasi osservatore imparziale si può convincere di questi fatti anatomici e fisiolo¬ 
gici, esaminando le comunissime cromacee. L'organismo delle più semplici ero- 
macco non è invero altro che un amorfo granulo sferico di plasma; non si può 
affatto constatare che esso sia composto di diversi organi (od organuli), che insieme 
cooperino ad un determinato scopo vitale Del resto una simile composizione qui 
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non avrebbe senso poiché runico scopo vitale di queste amorfe sfere di plasma, è 
la propria conservazione. Questa viene raggiunta nel modo pii) semplice: per l'in¬ 
dividuo per mezzo del ricambio materiale, processo puramente chimico, e per la 
specie mediante la divisione, che è la più semplice forma immaginabile di ri prò 
dazione* 

Ma in molti protisti unicellulari superiori e in molte cellule dei 
tessuti di animali e vegetali superiori (per es. nelle cellule nervose) 
i moderni istologi hanno constatato resistenza di una grande com¬ 
plicazione nella minuta struttura; da ciò essi traggono ringiustificata 
conclusione che una tale struttura esista in modo geneiale. Noi siamo 
convìnti che questa complicazione di struttura dell'organismo elemen¬ 
tare sia sempre da considerarsi come un fenomeno secondario, come 
la conseguenza lentamente originatasi di innumerevoli processi filo¬ 
genetici di differenziamento acquisiti per « adattamento » e poi 
trasmessi per « eredità » ai discendenti. I più antichi progenitori di 
queste complicate cellule nuoleate erano in via, primaria semplici 
citodi anuoleati, quali sono tuttora le sparsissime monéte. (Maggioiì 
particolari a questo riguardo si ritrovano nei capitoli 9 e 15). 

Questa mancanza di una struttura istologica visibile nel corpo 
piasmatico anucleato delle monere non esclude naturalmente che esse 
abbiano un’invisibile struttura molecolare; al contrario una tale strut¬ 
tura noi la dobbiamo ipoteticamente ammettere, come per tutte le 
combinazioni albuminoidi e specialmente per tutti i coi pi plasmatici. 
Ma tale complicata struttura ch imica ì’hanno pure molti corpi naturali 
inanimati ed alcuni di questi hanno persino un ricambio materiale il 
quale è affatto simile a quello dei più semplici organismi ; torneremo 
su questo punto a proposito della calmisi- In ultima analisi non v è 
poi altro che la speciale forma di questo ricambio, la plasmodoniia 
od asmnilasioM del carbonio, che distingue le semplicissime cromacee 
dai catalisatori inorganici,. Il fatto che quelle assumano la forma sfe¬ 
rica non può valere come un segno di un processo vitale morfologico 
poiché anche le goccie di mercurio ed inorganiche goccie di lìquido 
assumono questa stessa semplicissima forma fondamentale quando 
la loro omogenea sostanza in certe condizioni si individualizza. Una 
goccia d’olio che cada in un liquido non miscibile dello stesso peso 
specifico (per es. in una miscela di acqua ed alcool) si arrotonda 
subito a sfera. Invece gli anorgani solidi assumono per solilo la forma 
di cristallo. Non rimane dunque come carattere della più semplice 
forma, nota di organismo, delle sfere piasmatiche delle monere, nè 
una struttura anatomica, nè una forma determinata, ma unicamente 
la funzione fisiologica della plasmodomia, cioè un processo chimico 
sintetico. 
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Gradi dell’organizzazione. — La differenza fra le monere sopra 
descritte e qualsiasi organismo più elevato, secondo me, è sotto ogni 
rapporto più grande che la differenza fra ie organiche monere e gli anor- 
giei cristalli. Anzi in via di principio si deve persino ritenere maggiore 
la differenza fra le anucleate monere (citodi) e ie vere cellule nucleatè. 
Infatti anche nelle più semplici fra le vere cellule noi troviamo già 
contrapposti due diversi organuli od « organi cellulari », Finterno 
nucleo cellulare e l’esterno corpo della cellula; al carioplasma del 
primo spetta la funzione della riproduzione e dell’eredità; al citoplasma 
del secondo la funzione del ricambio, della nutrizione e dell’adat¬ 
tamento. . 

Qui dunque ci si presenta già il primo e più antico processo 
di divisione di lavoro entro al semplice organismo elementare. Negli 
unicellulari pratisti l’organizzazione tanto più si eleva quanto più pro¬ 
gredisce^ differenziamento fra i singoli elementi della cellula; negli 
istoni (formanti tessuti) essa si eleva tanto più quanto maggiore diventa 
l’ergonomia degli organi che li compongono. L’adatta costruzione di 
essi' fu spiegata da Darwin in modo puramente meccanico per mezzo 
della sua teoria della selezione. 

Organismi composti. — Per chi voglia rettamente comprendere 
l’organizzazione dal punto di vista monistico, ha grande importanza 
il distinguere i diversi gradi di complicazione che Yindividiialità del¬ 
l’organismo può presentare; poiché su questa questione regnano 
ancora molte oscurità e contraddizioni, noi la tratteremo a fondo in 
un capitolo speciale (7°). Qui basti notare che gli esseri viventi unicel- 
lulari (prolisti) sono tanto morfologicamente che fisiologicamente orga¬ 
nismi semplici. Tale non è invece il caso degli istoni, gli animali e 
vegetali formanti tessuti, essi sono semplici solo fisiologicamente, mor¬ 
fologicamente essi sono composti di numerose cellule le quali formano 
diversi tessuti. Questi indivìdui intonali sono nel regno vegetale chia¬ 
mati germogli, nel regno animale persone. A un grado ancora più elevato 
di organizzazione nasce la colonia (cormus) che è a sua volta composta 
dì molti germogli o persone, tali sono un albero oppure un polipaio. 
Mentre nelle colonie animali fissegli individui sociali sono direttamente 
e corporalmente connessi ed hanno comune la nutrizione, nelle comu¬ 
nità sociali degli animali superiori il legame ideale della comunanza 
di interessi collega le persone liberamente mobili; così è degli sciami 
di api, delle società di formiche, delle mandre di mammiferi, eco. 
Queste « libera comunità » vengono anche spesso chiamate « stati 
animali », esse sono come gli stati umani « organismi di ordine 
supremo ». 
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Organismi simbolici — Per evitare malintesi, il concetto di orga¬ 
nismo non dovrebbe essere inteso che irei senso in cui l’intendono il 
più dei biologi, cioè dovrebbe solo designare l’essere vivente individuale 
il cui substrato materiale è il pi asma o « sostanza vivente » cioè una 
combinazione azotata del carbonio in ìstato d’aggregazione semifluido. 
A molli malintesi conduce invece il chiamare organismi anche le sin- 
(iole funzióni od attività vitali, come si fa spesso, per es,, per la psiche 
e per il linguaggio. Golia stessa, ragione si potrebbe allora chiamare 
organismo il vedere o il correre. Così pure si dovrebbe evitare nelle 
pubblicazioni scientifiche di chiamare organismi anche dei corpi 
naturali inorganici o gruppi di essi, come, per es., il mare o la terra 
'intiera. 

Una tale designazione, che posa su un paragone puramente simbolico , 
può invece essere benissimo usata in poesia. Così si può poeticamente 
nobilitare il molo ritmico delie onde chiamandolo il respiro del mare, 
ed il suo brontolio può essere la sua voce. Parecchi filosofi naturali (per 
esempio Fechner), considerano tutta quanta la terra con tutti i suoi 
elementi organici ed inorganici come un organismo gigante i cui innu¬ 
merevoli organi siano stati acconciamente composti in un armonico 
insieme dalla intelligenza cosmica (o Dio). In simile guisa il fisiologo 
Preyer considera, gli incandescenti corpi celesti come « giganteschi 
organismi di fuoco il cui respiro è forse rovente vapore di ferro, il 
sangue è metallo fuso e la nutrizione sono forse le meteoriti ». Quanto 
sia pericoloso e traviant.e un simile uso poetico del concetto simbolico 
di organismo, lo si vede appunto da questo esempio, poiché su esso il 
Preyer ha edificato una ipotesi affatto insostenibile circa la generazione 
primordiale (cfr. capit. 15°). 

Combinazioni organiche. — in senso più ampio già da lungo 
tempo si usa in chimica il concetto di organico come contrapposto ad 
Inorganico. In chimica si intende in modo generale per chimica orga¬ 
nica la chimica dei composti del carbonio e ciò per la ragione che il 
carbonio si distingue da tutti gli altri elementi fson circa 70) per pro¬ 
prietà importantissime; fra queste è da citare anzitutto il potere di 
combinarsi in modi infinitamente diversi e variabili con altri elementi, 
e, soprattutto, in unione coll’ossigeno, idrogeno, azoto e solfo, di dare 
origine ai complicatissimi corpi albuminoidi.eec, («Problemi »,cap,14°J. 
Perciò il carbonio è in massimo grado V elemento biogeno, come ho 
dichiarato nella mia teoria del cariogeno (1866); lo si può chiamare i! 
« creatore del mondo organico ». Nell'organismo tali combinazioni 
organogene appaiono dapprima non organizzate, cioè non sono ancora 
distribuite in ordine ad un dato scopo in diversi organi; una tale 
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« organizzazione » appare poi solo come una conseguenza del processo 
vitale, non come sua « causa prima ». 

Organismi ed anorgani. — Che Tesser convinti della unità essen¬ 
ziale della natura, del monismo fondamentale del cosmo sia di massima 
importanza per tutto il nostro modo di concepire l’universo, cercai 
già di mostrare nel li 0 capitolo dei « Problemi » e più. estesamente 
nella 15 a Conferènza della « Storia della Creazione naturale ». Avevo 
già data una dimostrazione molto approfondila di questo « monismo 
cosmico » nel 1866; nel 5° capitolo della « Morfologia generale » 
(voi. 1°, pag. 109, 166) io avevo studiato criticamente sotto tutti gli 
aspetti il rapporto fra gli organismi e gli anorgani , esaminando com¬ 
parativamente da una parte le loro differenze, dall’altra le loro con¬ 
cordanze riguardo ai la materia, alla forma ed alle energie. Più tardi 
il Naegeli (1884?) nella sua acuta Medianìscìi-phijsìologisdie Theorie der 
Abstammungslehre (Teoria meccanico-fisiologica della discendenza.) 
si dichiarò nello stesso senso in favore dell’unità di tutta la natura. 
Lo stesso fece recentissimamente Guglielmo Ostwald nella sua « Filo¬ 
sofia naturale », dal punto di vista monistico della sua energetica , ciò 
specialmente nella 16 a Conferenza; senza conoscere le mie anteriori 
vedute egli ha comparato imparzialmente e nella stessa guisa i carat¬ 
teri fisiochimici dei corpi naturali organici ed inorganici adducendo 
in parte gli stessi esempi tratti dall’istruttivo campo della cristalliz¬ 
zazione; egli è giunto agli stessi risultati monistici cui ero giunto io 
30 anni prima. Poiché il più dei biologi persiste a voler ignorare 
questi risultati e poiché soprattutto il moderno vitalismo passa sotto 
silenzio queste considerazioni che per esso sono esiziali, voglio qui 
ancora una volta riassumere brevemente i loro più importanti risul¬ 
tati relativi alla materia, alle forme ed alle energìe dei corpi naturali. 

Materie organiche ed anorgiche, — L’analisi chimica dimostra 
che negli organismi non ci sono affatto altri elementi ciré negli anor¬ 
gani. Il numero delle sostanze fondamentali indecomponibili che noi 
possiamo distinguere arriva, secondo le più moderne (se pure non 
ancor certissime) ricerche, a 70-80; fra esse però occorrono costante¬ 
mente negli organismi solo quei cinque elementi organogeni che com¬ 
pongono il. plasma: carbonio, ossigeno, idrogeno, azoto e solfo. A 
questi si aggiungono per lo più (ma non sempre) cinque alLre sostanze 
fondamentali: fosforo, potassio, calcio, magnesio e ferro. Possono 
però entrare eventualmente nella composizione dei corpi organici 
ancora altri elementi. Tuttavia non vi è un solo demento biologico , nes¬ 
suna sostanza fondamentale dell’organismo che non si ritrovi anche 
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.nella natura inorganica. Perciò gli speciali caratteri che distinguono 
il primo da questa non possono dipendere che dallo speciale modo 
di aggruppamento degli elementi. Ora qui è in prima linea il cariamo, 
l’« elemento organogeno principale » quello che per le sue particolari 
affinità contrae le più molteplici e complicate unioni cogli altri ele¬ 
menti e genera le più importanti sostanze, le albumine ed alia loro 
testa il vivente plasma (capii. 6°). 

Sostanze cristalloidi e colloidi. — Condizione indispensabile per 
quel ricambio naturale che noi chiamiamo « vita » è il processo fisico 
deiropaoai, il quale dipende dal variabile contenuto acquoso della 
sostanza vivente e dal suo potere di diffusione. 11 plasma che si 
trova in uno stato d'aggregazione semi liquido od imbibito, può (per 
endosmosi) assorbire dall'esterno sostanze disciolte e viceversa (per 
esosmosi) riversarle all'esterno. Questa facoltà di imbeversi (Venergìa 
di imbibizione) che ha il plasma è legata col carattere colloidale delle 
combinazioni albuminosi. Come mostrò Graham, tutte le sostanze 
scioltesi possono dividere, riguardo alla loro diosmosi,in due gruppi■ 
cristalloidi e colloidi. I cristalloidi (per es.: il sale e lo zuccaro disciolti) 
attraversano un tramezzo poroso nell’acqua molto più facilmente che 
non i colloidi (per es., albumina, colla, gomma, zuccaro candito). 
Perciò è facile per mezzo della dialisi separare due corpi dei due 
gruppi i quali siano in una soluzione comune. Sì usa come dializ- 
zatore un vaso piatto le cui pariti siano di eauciù indurito e il 
cui fondo sia di pergamena. Se si fa galleggiare un tal vaso in un 
altro maggiore contenente molta acqua e si versa nel vaso supe¬ 
riore una soluzione mista di gomma e zuccaro, dopo qualche tempo 
quasi tutto lo zuccaro trapassa attraverso la pergamena nell’acqua 
mentre nel dializzatore resta una soluzione di gomma quasi pura. 
Simili processi di diffusione od osmosi hanno la massima importanza 
nella vita di tplti gli organismi; essi però non sono proprii alla 
sostanza vivente più che noi siano lo stato molle od imbibito di 
aggi egazione. Inoltre una stessa sostanza, tanto nella natura organica, 
che neirinorganica. può presentarsi nei due stati, cristalloide e colloide. 
L albumina che è per solito colloide, in molte cellule vegetali (per es., nei 
granuli d’aieurona dell’endosperma) forma cristalli esagonali, in molte 
cellule animali (per es., nei globuli del sangue dei mammiferi) forma 
cristalli tetraedrici di emoglobina ; questi cristalli d’albumina si distin¬ 
guono pel fatto die essi assorbendo acqua possono rigonfiarsi note¬ 
volmente senza mutare la loro figura. Dall’altro lato un corpo mine¬ 
rale, Yacido silicico che si presenta, come quarzo, in moltissime (più 
di 160) diverse forme cristalline, in certe circostanze può (quale acido 
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metasilicico) diventare colloide e formare masse gelatinose come 
colla. Questo fatto è tanto più interessante, inquantochè il silicio (od 
elemento della silice) si comporta spesso in modo simile al carbonio, 
c quadrivalente come questo e dà luogo a composti affatto analoghi. 
Il silicio amorfo (non cristallino), che è una polvere bruna, sta ai 
cristalli di silice neri con lucentezza metallica come il carbonio amorfo 
sta ai cristalli di grafite. Anche altre sostanze possono in diverse con¬ 
dizioni apparire ora cristalloidi ora colloidali. Perciò per quanto possa 
apparire importante la struttura colloidale per il plasma, per il ricambio 
materiale del plasma, pure essa non può tenersi quale carattere distin¬ 
tivo della «sostanza vivente». 

Forme organiche ed anorgiche. — Come non si può sotto il 
rapporto chimico, cosi non si può sotto il rapporto morfologico sta¬ 
bilire una profonda differenza fra organismi ed anorgani. Anche qui 
sono le importanti inonere che formano il ponte di passaggio fra le 
due serie naturali. Ciò vale tanto per l'interna struttura quanto per 
1 aspetto esterno dei due gruppi di corpi, tanto per la loro indivi¬ 
dualità (7° capii) quanto per la loro forma fondamentale (8 ,J capit.). 
Gli anorgiei cristalli corrispondono morfologicamente alle forme sem¬ 
plici (anuoleate) delle cellule organiche. Per vero la grande maggio- 
* ranza degli organismi appaiono spiccatamente diversi dai corpi natu¬ 

rali anorgiei già pel fatto che essi sono composti di molte parti diverse 
che, quali « organi », cooperano allo scopo vitale del tutto. Ma real¬ 
mente nelle monete una simile organiszazione non si ha. ancora. Nel 
caso più semplice (cromcicee, batteri) esse sono individui plasmatici 
amorfi, sferici, discoidi o bacillari i quali esercitano la loro speciale 
funzione vitale (puro accrescimento e scissione) unicamente in grazia 
della loro costituzione chimica (cioè della loro invisibile struttura 
molecolare). 

il paragone delle cellule coi cristalli venne già fatto fin dal 1838 dai 
fondatori della teoria cellulare: Schleiden e Scliwann; esso fu spesso 
ripreso dai moderni citologi e non è esatto in ogni punto ; cionondi- 
„ meno esso è molto importante perchè il cristallo è la più perfetta 
forma dell'individualità anorgica, perchè esso possiede ima determi¬ 
nata struttura intima ed una determinata forma esteriore e perchè 
esso raggiunge quest'ultima mediante un regolare accrescimento. La 
torma esterna dei cristalli è poliedrica ed è limitata da faccie piane 
me si tagliano sotto angoli determinati. Però la stessa forma possie- 
•°°o anche gli scheletri di vari protisti, soprattutto delle diatomee 
radiolarie; i loro regolari gusci silicei si prestano ad essere cosi 
.;!ematicamente determinati come gli anorgiei cristalli. Formazioni 
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intermedie fra i prodotti organici del plasma ed i cristalli allergici sono 
pure i biocristalli die nascono dall attività plastica riunita del plasma 
e della sostanza minerale, per es., gii scheletri cristallini silicei o 
calcarei di molti spongiari, coralli, ecc. Dalla regolare riunione di molti 
cristalli nascono infiniti complessi aggregati cristallini che si possono 
paragonare ai cenobii dei protìsti come, per es., i dendritici fiorami 
di ghiaccio contro alle gelide impannate. Alla regolare forma esterna, 
dei cristalli corrisponde anche una struttura interna determinata che 
si manifesta nella loro sfaldabilità, nella struttura lamellare, nella 
polarità degli assi, ecc. 

Vita dei cristalli. — Se non si limita il concetto di vita. agli, 
organismi propriamente detti considerandola come funzione del plasma, 
allora si può in largo senso parlare anche di una vita dei cristalli. 
Questa sì manifesta soprattutto nel loro accrescimento in questa fun¬ 
zione che già Baer considerava come il più importante carattere di 
ogni sviluppo individuale. Quando si forma un cristallo in un’acqua 
madre ciò avviene per l’attrazione in massa di particelle simili; se in 
una soluzione mista e satura si trovano disciolte due diverse sostanze 
A e B e si mette in questa miscela un cristallo di A, allora cristal¬ 
lizza solo A e non B; viceversa se si mette un cristallo di B, allora 
A rimane in soluzione e solo B prende la solida forma cristallina. 
Questa scelta la si può in un certo senso chiamare assimilazione. 
In parecchi cristalli si può persino riconoscere un interno rapporto 
reciproco fra le partì; se da un cristallo in formazione si taglia via 
un angolo, l’angolo opposto si forma imperfettamente. Veramente 
sussiste un’importante differenza fra l'accrescimento dei cristalli e 
quello delle monere, perchè i primi nascono semplicemente per appo¬ 
sizione, per il depositarsi di una sostanza solida sulla superfìcie 
est e.a a; le monere crescono invece, come tutte le cellule, per inttis- 
suscemone, mediante introduzione di nuova sostanza nell’interno. Ma 
questa differenza si spiega facilmente col diverso stato d’aggregazione 
die nel cristallo è solido, nel plasma semifluido od imbibito. Del 
resto questa differenza non è assoluta, vi sono passaggi fra apposi¬ 
zione ed intussuscezione. Una sfera colloidale sospesa, in una solu¬ 
zione salina nella quale essa non si sciolga può crescere per intus¬ 
suscezione. 

Sensibilità e movimento, — Si credettero un dì unicamente propri! 
degli animali mentre ora essi vengono generalmente ammessi in ogni 
sostanza vivente. Però essi non mancano nemmeno ai cristalli, poiché 
nella cristallizzazione stessa Le molecole si muovono in direzione 
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affatto determinata c si adattano te ime alle altre secondo leggi fìsse; 
perciò esse devono anche avere una sensibilità, perchè altrimenti 
l’attrazione di massa delle particelle simili non potrebbe aver luogo. 
Come in ogni processo chimico così anche nella formazione dei 
cristalli si hanno processi di movimento i quali non si possono 
spiegare senza una sensibilità (incosciente, s’intende). Anche per questo 
rispetto l’accrescimento di tutti i corpi naturali riposa sulle stesse 
leggi (efr. capii. 13° e 15°). 

Accrescimento dei cristalli. — L’accrescimento di un cristallo, 
come quello di una monera o di una cellula, ha i suoi limiti definiti. 
Se questa soglia viene varcata e perdurano le condizioni favorevoli 
ad un ulteriore accrescimento, allora subentra quéi!’accrescimento 
superJluo o trasgressivo, che negli individui organici si chiama ripro¬ 
duzione. Ma anche negli anorgici cristalli appare nello stesso modo 
come nella moltiplicazione. Un cristallo entro ad un’acqua madre 
soprasatura cresce solo fino ad una certa grandezza, la quale è deter¬ 
minata dalla sua costituzione molecolare. Se questa grandezza, la 
soglia di accrescimento, viene raggiunta, allora si depongono piut¬ 
tosto molli piccoli cristalli attorno al grosso cristallo primitivo 
Ostwald, il quale fa in pari modo un esatto paragone fra l’accre¬ 
scimento dei cristalli e quello delle monere, rileva specialmente la 
spiccata analogia che v’ha fra un batterio (una monera plasmofaga) 
che cresca nel suo liquido di coltura ed un cristallo nella sua acqua 
madre ( NaturpMlosophie , pag. 340-355). Quando in una soluzione 
soprasalura di solfato di soda l’acqua lentamente si evapora, noi) 
solo un cristallo che vi si sia introdotto cresce lentamente più oltre, 
ma inoltre molti recenti cristallini si formano attorno ad esso, L’ana¬ 
logia coi batterio, il quale nel liquido di coltura seguita a moltipli¬ 
carsi per divisione, si può persino seguire più oltre, tino ai prodursi 
di quelle forme durevoli che chiamiamo « spore ». Il batterio assume 
questa forma durevole di riposo quando il suo lìquido di coltura è 
esaurito; se poi più tardi affluisce nuovo nutrimento ricomincia la 
moltiplicazione per scissione. In modo simile i sali di fosfato di soda, 
quando la soluzione si è evaporata, incominciano a disgregarsi; essi 
perdono la loro acqua di cristallizzazione, ma non la loro facoltà ger¬ 
minativa. Infatti anche la polvere amorfa del cristallo disgregato 
provoca di nuovo in una soluzione soprasatura di solfato di soda 
la formazione di nuovi cristalli idrati. Quella polvere perde però 
questa sua proprietà quando venga fortemente riscaldata, così come 
le forme durevoli (o spore) dei batteri perdono allora la proprietà 
germinativa 
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Soglia di accrescimento. - Il paragonare minutamente i feno¬ 
meni d'accrescimento dei cristalli con quelli delle monere (delle piti 
semplici forme di « cellule primitive » anucleate) è tanto importante 
perchè esso ci mostra la possibilità di ricondurre a condizioni pura¬ 
mente fisiche la funzione vitale della riproduzione che noi siamo abi¬ 
tuati a considerare come una speciale « meraviglia della vita », Il 
scindersi (Mi' individuo crescente in più individui giovani deve di 
necessità sottentrare sempre quando viene varcata la naturale soglia 
di accrescimento, quando le proprietà chimiche del corpo che cresce 
e la coesione delle sue molecole non permettono più un ulteriore 
accrescimento a spese di nuova materia. Per spiegare con una sem¬ 
plice immagine fisica i limiti di questo accrescimento trasgressivo, 
Ostwald (loc. cit., pag. 343) ricorda una sfera che giaccia in un pic¬ 
colo bacino piatto che a sua volta sia collocato in alto. Nel bacino 
la sfera è in equilibrio, poiché quando le si faccia subire un piccolo 
spostamento essa ritorna poi sempre nella sua posizione iniziale. Ma 
se lo spostamento oltrepassa una certa misura, se la sfera viene ad 
essere spinta sul margine del bacino, non vi è più equilibrio, la sfera 
non ritorna indietro, ma cade a terra. Similmente si comporta un 
cristallo che sia portato in un liquido soprasaturo (metastabile) e che 
subito in esso comincia a formare nuovi cristalli ; similmente si com¬ 
porta il batterio che cresce nel suo liquido di coltura, quando per 
accrescimento trasgressivo varca i limiti della cresciuta e si scinde 
in due indivìdui. 

Ricambio materiale (Metabolici). — Poiché nè in qualche proprietà 
morfologica, nè nel più delle proprietà fisiologiche degli organismi 
non si può trovare un’assoluta differenza fra questi e gli anorgani, 
rimane come unico carattere distintivo della vita organica il suo 
ricambio materiale. Questo processo ripara alla perdita di volume 
dovuta alla stessa attività vitale con nuova formazione di sostanza 
vivente; esso determina cosi la nutrizione e l'accrescimento degli 
esseri viventi, come anche la riproduzione, la quale non è altro che 
accrescimento trasgressivo. 

Poiché noi tratteremo diffusamente del ricambio materiale nel 
10° capitolo, ci limiteremo qui a rilevare il fatto che anche questo 
processo vitale trova il suo analogo nella chimica inorganica e cioè 
nel notevole processo della costatisi, specialmente in quella forma di 
esso che chiamiamo fermentazione od azione enzimatica. 

Catalisi. - II geniale chimico Berzelius scoprì fin dal 1810 lo 
strano fatto che certi corpi per la loro pura presenza, per la loro 
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afilnità chimica, inducono altri corpi a scomporsi o combinarsi senza 
che essi stessi subiscano alterazione. Così, per es., l’acido solforico 
cambia rannido in zuccaro, senza che esso stesso si alteri. Il platino 
minutamente suddiviso a contatto con iperossido di idrogeno scinde 
questo in idrogeno ed ossigeno (il che viene utilizzato nell’apparee- 
cliio di Dòbereiner). Berzelius chiamò questo processo catalisi; 
Mitscherlicb,‘che ne trovò la causa, nella particolare azione di super¬ 
ficie di molti corpi, lo chiamò azione di contatto (scomposizione per 
contatto). Più tardi si è stabilito che tali catalisi sono molto sparse 
e che ad una speciale forma di esse, la fermentazione, spetta la 
massima importanza nella vita degli organismi. 

Fermentazione (Azione enzimatica). — La speciale forma di azione 
di contatto che si chiama fermentazione è sempre dovuta a corpi 
catalitici della classe delle albttmine, e cioè di quel gruppo di corpi 
proteinici non coagulabili che si distinguono col nome di peptoni. 
hssi, anche in quantità minima, hanno la proprietà di provocare la, 
scomposizione di grandi quantità di sostanza organica (in forma di 
fermentatone, putrefazione), senza prendere parte essi stessi a questa 
scomposizione. Quando questi « fermenti » sono solubili e non orga¬ 
nizzati vengono chiamati enfimi in opposizione ai «fermenti organiz¬ 
zati» (batteri, saccaromiceti, eec.); frattanto anche l’azione catalitica 
di questi ultimi dipende essenzialmente dalla produzione di enzimi, 
Recenti ricerche di Verworn, Hofmeister, Ostwald ed altri hanno 
condotto all’opmione che a simili catalisi spetta una grandissima 
importanza nella, vita del plasma in generale; molti moderni chimici 
e fisiologi sono ora d’avviso clic il plasma è un cataUsatore colloidale 
e che tutte le varie attività vitali dipendono da questo Mochemismo 
fondamentale. Così dice Franz Hofmeister (1901) nelle sue ultime Con¬ 
ferenze sulla « Organizzazione chimica delle cellule » (pag. 14): « L’idea 
che i latori delle trasformazioni chimiche che avvengono nella cel¬ 
lula siano catalizzatori di natura colloide si accorda benissimo con 
diversi fatti direttamente constatati. Poiché, che altro sono i fermenti 
del chimico se non catalizzatori di natura colloide? Il riconoscere 
che 1 fermenti costituiscono lo strumento chimico essenziale della 
cellula è ben atto ad allontanare le obbiezioni che contro al modo 
di comprendere i processi chimici cellulari si potevano trarre dalla 
piccolezza della cellula. Per quanto grandi si vogliano immaginare le 
molecole di fermento, milioni e milioni di esse trovano pur sempre 
un sufficiente spazio nella cellula più minuta». 

Nello stesso senso anche Ostwald attribuisce alla catalisi la mas¬ 
sima importanza nei processi vitali e cerca di spiegarla energetica- 
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mente, tenendo conto della durata dei processi chimici {Filosofia 
naturale, pag. 327). Nella sua conferenza tenuta ad Amburgo nel 1891 
sulla « catalisi » egli dice: « Negli enzimi noi vedremo dei cataliz¬ 
zatori, i quali nascono durante la. vita delle cellule e per mezzo dei 
quali l’essere vivente compie la massima parte delle sue funzioni. 
Non solo la digestione e l’assimilazione sono regolate dal principio 
sino alla fine da enzimi, ma anche la funzione fondamentale del più 
degli organismi, l’acquisizione della necessaria energia chimica per 
mezzo della combustione a spese dell’ossigeno atmosferico segue per 
decisa collaborazione di enzimi e senza di questi sarebbe impos¬ 
sibile. Infatti si sa che l'ossigeno atmosferico è, alla temperatura 
degli organismi una materia ben poco attiva, e se non venisse acce¬ 
lerata la sua velocità di reazione la conservazione della vita sarebbe 
impossibile ». 

Nelle sue ulteriori discussioni sulla catalisi ed il ricambio l’O st¬ 
ralci mostra che entrambi sono nello stesso modo sottoposti alle 
leggi fisico-chimiche dell’energia. 

Biogeno. — Un’analisi più profonda dei fenomeni molecolari die 
si compiono nel processo catalitico del ricambio venne fatta da Max 
Verworn (1903) nella sua « Ipotesi del biogeno; studio critico sperimen¬ 
tale sui processi della sostanza vivente ». Egli semplifica la teoria 
catalitica degli enzimi col derivare tutti i processi vitali dal ricambio 
catalìtico di un solo composto chimico, il plasma, e considera le sue 
molecole attive, i biogeni, come gli ultimi fattori chimici del processo 
vitale. 

Mentre l’ipotesi degli enzimi suppone in ciascuna cellula una 
quantità di enzimi diversi, i quali tutti appaiono coordinati e dei 
quali ognuno compie solo il piccolo lavoro che gli è speciale, l’ipo¬ 
tesi del biogeno ricava tutti ì fenomeni vitali dal ricambio di un 
unico composto, il plasma biogeno; le molecole di biogeno, le quali si 
moltiplicano per polimerizzazione (corrispondenti ai miei plastiduli), 
sono così gli unici fattori della catalisi biologica. Anche Verworn 
fa notare l’analogia, che v’ha fra questo processo enzimatico del 
ricambio ed i processi inorganici della catalisi, per esempio, quelli 
che si compiono nella fabbricazione delb« acido solforico inglese ». 
Una quantità piccola e costante di acido nitrico trasforma in presenza 
di aria e di acqua, una quantità illimitata, di acido solforoso in acido 
solforico, senza, che l’acido nitrico si alteri ; la molecola dell’acido 
nitrico si scinde continuamente, emettendo ossigeno e continuamente 
si ricostituisce, assorbendo ossigeno (Fisiologia generale , 4 a edizione, 
1903, pag. 134). 
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Forza vitale (Vis vitalis). — In ogni tempo i vari e mutevoii feno¬ 
meni vitali ed il loro improvviso cessare colla morte apparvero a.1 
pensiero dell’uomo così meravigliosi, così differenti da tutti i processi 
della natura inorganica, che sin dall’inizio della filosofia biologica si 
cercò la loro spiegazione in forze peculiari. A ciò sì era specialmente 
determinati dallo strano adattamento degli organismi e dal corso 
apparentemente prestabilito dei processi vitali. Così è che fin daì- 
ràntichità si ammise una speciale forza primUiva organica (Arrfiaem 
instius), la quale domina e guida la vita individuale e trae a suo 
servizio le « forze brute » della materia inorganica. Nello stesso ordine 
di idee si attribuirono i meravigliosi fenomeni dello sviluppo ad una 
speciale «tendenza formativa» (Nìsus fonnatìvus). Quando verso la 
metà del secolo xvm la fisiologia cominciò a farsi indipendente essa 
spiegò le particolarità della vita organica ammettendo una speciale 
forza vitale (vis vitalis). Questo concetto ebbe poi il consenso generale 
quando in principio (lei secolo xix Luigi Dumas cercò di darle ampio 
fondamento (cfr. il 3° capitolo dei « Problemi »). 

Vitalismo. — Poiché all’antica dottrina della forza vitale o del 
vitalismo spetta una parte importante nei giudizi sopra le « meraviglie 
della vita » e poiché essa nel corso del secolo XIX subì le più strane 
metamorfosi ed anzi sembra ormai rifiorire in modo inaspettato, è 
necessario dare qui un rapido sguardo alle sue diverse forme. Si può 
conservare in senso monistico un tale concetto intendendo con esso 
solo la somma di quelle forme di energia che sono specialmente carat¬ 
teristiche per l’organismo, soprattutto pel ricambio materiale e l’ere¬ 
dità: con ciò non si dà ancora alcun giudizio sulla loro essenza e non si 
afferma che esse siano essenzialmente differenti dalle forme di energia 
della natura anorgiea Si può designare questo concetto col nome di 
vitalismo fisico. Per contro l’usuale vitalismo metafisico afferma, in senso 
affatto dualistico, che quella forza vitale è un principio teleologico ed 
ipermeccanieo trascendente ed essenzialmente diverso delle « comuni » 
forze, naturali. Quella forma speciale nella quale odiernamente (da 
SO anni) ci si presenta questa mistica dottrina della forza vitale « sopra- 
naturale » viene ora spesso chiamata neovitalismo; la sua forma più 
antica può opporsi a questa col nome di paleovitalismo. 

Paleovitalismo. — L’antico modo di concepire la forza vitale come 
una speciale vis vitalis potè nel primo terzo del secolo xix come 
già nel xvm godere generale consenso, perchè la fisiologia d’allora 
mancava, ancora dei più importanti mezzi per la fondazione di una 
teoria meccanica. Non v’era allora nè teoria cellulare, nè chimica 
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fisiologica: ontogenesi e paleontologia erano ancora nella culla. La 
teoria Lamarckiana della discendenza (1809) fu subito fatta tacere come 
pure la sua proposizione fondamentale « la vita non è che un com¬ 
plicato fenomeno fisico ». Così era concepibile che la fisiologia sino 
al 1833 si acquetasse al vecchio dogma vitalisti co e vedesse sempli¬ 
cemente nelle « meraviglie della vita » dei fenomeni enigmatici che 
sfidavano qualsiasi spiegazione fisica. 

Diverso fu però l’aspetto preso dal paleovitalismo nel secondo terzo 
del secolo xis. Nel 1833 apparve il classico « Manuale di fisiologia 
umana» di Giovanni Mailer, nel quale questo geniale biologo non 
solo sottopose ad un esame comparativo e coordinato tutti i fenomeni 
vitali dell’uomo e degli animali, ma anche tentò con proprie osser¬ 
vazioni ed esperienze di dare un’esatta base alla spiegazione loro. 
È vero che Mailer sino alla sua morte (1838) rimase fedele al concetto 
generalmente accettato di una speciale « forza vitale » considerata 
quale regolatore sovrano di tutte le varie funzioni vitali, ma eglhnon 
considera questa forza come un princìpio metafìsico (come Haller, 
Kant ed i suoi successori), ma come una forza naturale che, come 
tutte le altre, è legata a fisse leggi fìsiche e chimiche e subordinata al 
complesso. Nei suoi estesi studii su ogni singola funzione vitale, tanto 
sugli organi dei sensi e sul sistema nervoso, quanto sul ricambio 
materiale e sull'attività del cuore, sulla voce e sulla favella, come sulla 
generazione, dappertutto MtlUer si sforza dapprima di stabilire, con 
sottili osservazioni, i fatti, di riconoscere con razionali esperienze la 
legge dei fenomeni e di spiegarne, paragonando le forme inferiori 
colle superiori, lo sviluppo. Perciò non si deve, come si fa spesso, 
considerare senz’altro Giovanni Mailer come un vitalista, ma piuttosto 
si deve vedere in lui il primo fisiologo il quale abbia cercato di dare 
al dominante vitalismo metafisico una base fisica: propriamente gli si 
deve l'indiretto od apagogico argomento in favore del concetto opposto, 
come osservò giustamente E. Dubois-Reymond nel suo splendido 
discorso commemorativo. In modo sìmile fu nel campo botanico scal¬ 
zata la base del vitalismo da M. Schleiden (1843): colla sua teoria 
cellulare egli ci insegnò a comprendere l’unità vitale dell’organismo 
pluricellulare come risultato complessivo delle funzioni di tutte le 
cellule che lo compongono. 

Antivitalismo. — La spiegazione fisica dei fenomeni vitali non 
ebbe la vittoria, nè tramontò il paleovitalismo, se non nell’ultimo terzo 
del secolo xix. Ebbero allora primaria importanza i grandi progressi 
della fisiologia sperimentale quale essa fu sviluppata soprattutto pel 
corpo animale da Carlo Ludwig e Felice Bernard e pel corpo vegetale 
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da Giulio Sachs e Guglielmo Pfeffer. Questi ed altri fisiologi colTap- 
plicare i meravigliosi risultati della moderna fìsica e chimica allo 
studio sperimentale delle funzioni vitali, col cercare di determinare 
esattamente secondo peso e misura il complicato andamento di esse 
quànd’era possibile di formularlo matematicamente, sottomisero un 
gtan numero di < meraviglie della vita » alle stesse leggi fìsse che 
sono liconosciute dalla fisica e dalla chimica nel mondo inorganico* Da 
un’altra parte sorse un poderoso avversario del vitalismo in Carlo 
Darwin il quale, colla sua teoria della selezione, sciolse il massimo 
enigma biologico, l'eterna questione: come si possono spiegare mec¬ 
canicamente le disposizioni adatte delPorganizzazione ? come mai ha 
potuto nascere in « via naturale » ed inconsciamente la macchina 
così artificiosamente complessa del corpo animale e vegetale senza 
che un artefice, un « creatore » ne avesse tracciato il disegno e lo 
avesse messo in esecuzione? 

TI compimento della teoria Darwiniana della selezione, dovuto a 
molteplici lavori di questi ultimi quattro decennii, il crescente conso¬ 
lidamento che le venne inoltre dai grandi progressi fatti dalPontogenia 
e dalla filogenìa, dall anatomia e dalla fisiologia comparata in questo 
lasso di tempo valsero in pari misura a dare salda base al concetto 
monistico della vita; esso si foggiò sempre più chiaramente a deciso 
anlivitalismo. Deve dunque apparirci strano che il vecchio vitalismo 
(Ile sì av ev a p er m o rio i 1 i q u e st i ulti m i venti a n ni s i a an c or a. ti ria vo 11 a 
risorto, sebbene in forma parzialmente modificata. Frattanto questo 
moderno ìicoiHtcìlismo abbraccia due indirizzi essenzialmente diversi* 


Neo vitalismo* — I difensori della moderna forza vitale si scindono 
in due gruppi diversi, che noi possiamo distinguere in scettici e dog¬ 
matici* Il neo vitalismo scettico fu dapprima nettamente formulato da 
Bunge di Basilea (1887) nella introduzione al suo « Trattato di chimica 
fisiologica » , pur ammettendo incondizionatamente che per una parte 
dei fenomeni \ itali si possa trovare una completa spiegazione ricor¬ 
rendo a cause puramente meccaniche, alle forze fisiche e chimiche 
della natura inanimata, egli contesta in pari tempo la possibilità di 
tale spiegazione per un altra parte di quei fenomeni, soprattutto per 
ìe funzioni psichiche. Egli afferma che queste ultime non sono suscet¬ 
tìbili di una spiegazione meccanica e che esse non hanno il loro 
analogo nella natura inorganica; che esse non possono essere deter¬ 
minate che da una « forza vitale » i pernieccanica, forza trascendente 
che si sottrae al nostro conoscimento scientifico. Nello stesso senso 
si espressero più tardi (1888) Rindfieisch, e recentemente Riccardo 
Neumeister nelle sue « Considerazioni sull’essenza dei fenomeni 
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vitali » (1903) ed Oscar Hertvig nella Conferenza da lui tenuta 
nel 1900 ad Aquisgrana sopra « L'evoluzione della biologia nel secolo 
decimonono ». 

Molto più oltre va il neovitalismo dogmatico i cui principali rap¬ 
presentanti sono ora il botanico Giovanni Reinke ed il metafìsico 
Hans Driesch, Gli scritti vitalisti ci di quest’ultimo, cui manca ogni 
comprensione dello sviluppo storico, sono per 1 inusata arroganza e 
la mirabile oscurità delle sue mistiche e spesso contraddittorie spie¬ 
gazioni giunti a godere di una certa considerazione. Per contro Reinke 
ha recentemente sviluppato in modo chiaro ad attraente il suo vita¬ 
lismo trascendentale in due opere le quali, nel loro logico dualismo 
meritano speciale attenzione. Nel primo libro « Il mondo come 
azione » (1899) Reinke dà lo « schizzo di un concetto dell’universo 
basato sulle scienze naturali ». La seconda opera (1901) porta il titolo 
« introduzione alla biologia teorica ». Questi due libri stanno fra loro 
nello stesso rapporto come il mio libro sopra l «Problemi dellami- 
verso » (1899) ed il presente complemento dì esso. Poiché le nostre 
convinzioni filosofiche nelle più importanti questioni fondamentali 
sono diametralmente opposte, e poiché entrambi crediamo di svol¬ 
gerle in modo completamente logico, non sarà senza interesse in 
questa grande « polemica sul concetto cosmico » il tracie a confronto. 
Reinke è un espresso fautore del dualismo, del teismo e della teleologia; 
egli riconduce tutti i fenomeni della vita al sopranaturale, al miracolo. 







SECONDA TABELLA 


Contrapposizione delle teorie monistica e dualistica 
della vita organica. 


Teoria monistica della vita, 

(Biofisica). 

1. Tutti i processi vitali sono fmissioni 
del plasma dovuti alle qualità tisiche, 
chimiche e morfologiche della sostanza 
vivente. 

2. L'energia del plasma (il complesso 
delle forze che sono legate alla materia 
vivente) non è soggetta che alle leggi 
naturali generali della fìsica e della 
chimica, 

il. adattamento allo scopo che si palesa 
nei processi vitali e nell’organizzazione 
da essi prodotta è il risultato di una 
evoluzione naturale; i suoi fattori fisio¬ 
logici (adattamento ed eredità) sono 
soggetti alla legge della sostanza. 

4, Tutte le singole funzioni si sono in 
tal modo prodotte meccanicamente es¬ 
sendosi le disposizioni adatte prodotte 
da se stesse per adattamento e tras¬ 
messe in eredità ai discendenti. 

5, La nutrizione è un processo tìsico- 
chimico il cui ricambio materiale trova 
il suo analogo nell'inorganica. catalisi , 

0. La riproduzione è una conseguenza 
meccanica deir accrescimento trasgres¬ 
sivo, analoga alla moltiplicazione elet¬ 
tiva dei cristalli. 

7. Il movimento degli organismi non è 
nella sua essenza diverso dai movi¬ 
menti delle inorganiche macchine di¬ 
namo-elettriche, 

8, La sensibilità è una forma generale 
d'Àìergm della materia; la sua essenza 
e la stessa negli organismi sensibili 
c negli anorgani eccitabili {polvere da 
schioppo, dinamite). Un’ « essenza psi¬ 
chica » immateriale non esiste. 


Teoria dualistica della vita. 

(Vitalismo ). 

1. 1 processi vitali sono in tutto o in 
parte indipendenti dal plasma e deter¬ 
minati da lina speciale forza immate¬ 
riale, Za forza vitale (vis vitalis). 

% L’energia del plasma è in tutto o in 
parte soggetta alla immateriale forza 
vitale che domina e dirìge le forze 
tìsiche e chimiche della sostanza vi¬ 
vente. 

3. II generale adattaménto dell'organiz¬ 
zazione e dei processi vitali ad essa 
dovuti è 31 prodotto di una creazione 
cosciente; esso non si può spiegare se 
non per mezzo di forze immateriali 
intelligenti che non sono soggette alla 
legge della sostanza, 

4. Tutte le singole funzioni degli orga¬ 
nismi sono sorte in vista din nò scopo 
T evoluzione storica ( trasformazione 
file!tea), essendo indirizzate verso uno 
scopo ideale prestabilito, 

5 . La }iu t i * te mi e è un ’ ì ne sp li e ah il e m e ra- 
vigìia della vita-, che non sì può spie¬ 
gare coi processi fisici e chimici. 

0, La riproduzione è un’in esplicabile e 
metafisica meraviglia della vita, che 
non ha analogo nella natura inorga¬ 
nica, 

7. II movimento degli organismi c una 
inesplicabile e metafìsica meraviglia 
della vita, essenzialmente distinta da 
tutti i movimenti inorganici. 

8. La sensibilità degli organismi non sì 
può spiegare che colla presenza di 
un 'mima, di un essere immateriale 
ed immortale che ha sede solo tempo¬ 
ranea nel corpo. Dopo la morte questo 
spirito seguita a vivere indipendente¬ 
mente* 
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TERZO CAPITOLO 


MIRACOLO 


Legge naturale e credenza nel miracolo. — Eagione e superstizione. 
Valore filosofico della professione di fede. 


« Das W under ist des Glaubens lieb&tés Kìnd t » (*). 


i(Nator und Geistt So spricht man nìcht zu Christen 
Desshalb verbrennt man Atheìsten, 

Weil sol che Dilige hòchst gefàhrlich sind, 

Natur ist Sonde, Geist ist Teufel, 

Sie hegen zwischen sich den Zweifel, 

Ihr missgestallet Zwitterkind » (**). 

GOETfi 


i Goti und Welt atiseinander zu reìssen und Wunder 

zu giàuben, 

Ist das Deligio n ? Nun, da un verachten w sie! (***), 

CàP.L CORSWAKT. 


{*) « Il miracolo è il figlio prediletto della fede ! ». 

(**) k Natura e spirito! Non è cosi che sì parla a dei cristiani; — per ciò sì ardono gli atei, 
— che tali cose sono estremamente pericolose. — Natura è colpa e spirito è il demonio, — tra 
lor due si nutricano il dubbio — loro emafroditico aborto a. 

ti Mondo e Dìo Yun dall’altro divellere, e fede dare ai portenti questo è religione? 
allora noi la spregiamo ». 
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La parola «miracolo» o «portento» risponde nel linguaggio comune 
a concetti molto diversi. Noi chiamiamo miracoloso un fenomeno 
quando non possiamo spiegarlo e non possiamo intendere le cause. 
Ma noi diciamo anche che un oggetto naturale è portentosamente 
bello o meraviglioso quando esso è straordinariamente bello o gran¬ 
dioso, quando esso è fuori dei limiti soliti della cerchia delle nostre 
idee. Non è in questo senso relativo e traslato che noi parliamo qui 
di miracolo, ma in senso assoluto , intendendo con ciò un fenomeno 
che esce dai limiti delle leggi naturali e che è al tutto inesplicabile 
colla nostra ragione. Il concetto di miracolo coincide qui con quello 
di sopranaturale o trascendente. I fenomeni della natura noi pos¬ 
siamo colla ragione conoscerli e assoggettarli alla nostra scienza; 
nel miracolo soprannaturale possiamo solo aver fede. 

La credenza a miracoli sopranaturali è in contraddizione colla 
ragion pura che forma la base di ogni scienza. Kant, che ha levato 
in tanta fama il concetto della ragion pura, intendeva con esso, in 
origine, solo il « conoscimento razionale indipendente dall’esperienza ». 
Più tardi questo concetto è stato usato in senso, più stretto a signi¬ 
ficare indipendenza dal dogma e dal pregiudìzio, base della pura 
scienza scevra di preconcetti. Tn questo senso noi opponiamo la ragion 
pura alla superstizione. 

Giù nel XVI capitolo dei « Problemi » io ho trattato questo im¬ 
portante soggetto della relazione fra « fede e scienza». Devo però 
qui ancora una volta tornarci perchè l’esposizione ch’io avevo allora 
tentato ha dato luogo ad una quantità di malintesi c di attacchi, Io 
non avevo affatto ammesso, come ora spesso affermano i miei avver¬ 
sarli, la pretesa di « saper tutto » o addirittura di « poter sciogliere 
tutti gli enigmi dell’universo ». Anzi io avevo re pinatamente fatto 
osservare che i limiti della nòstra scienza sono e rimarranno sempre 
ristretti. Inoltre io avevo espressamente rilevato che P irresistibile bra¬ 
mosia. di sapere che è propria dell’uomo ragionevole, il costante 
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Miracolo e legge naturale 


« bisogno di causalità » che è nella nostra ragione ci spinge a col¬ 
mare colla fede le lacune delia nostra scienza. Ma nello stesso tempo 
io avevo insistito sull’essenziale antagonismo che v’ha tra la credenza 
scientifica (naturale) e la fede religiosa (sopranaturale) ; la prima ci 
conduce a formare delle ipotesi e delle teorie, la seconda a foggiare 
miti e superstizioni. La fede scientifica colma provvisoriamente con 
ipotesi le lacune presentate dalla nostra conoscenza delle leggi natu¬ 
rali ; la fede mìstica, religiosa contraddice alla legge naturale e ne 
sorpassa i limiti colla credenza al miracolo. 

Miracolo e legge naturale. — il grande trionfo conseguito dalle 
progredite conoscenze della, natura nel xix secolo, il valore teorico 
di esse come base di un ragionevole concetto cosmico, il valore che 
esse hanno praticamente pei molteplici lati della nostra moderna 
civiltà, tutto ciò posa soprattutto sull’assoluto riconoscimento di fisse 
leggi indurali. I rapporti delle cose tra di loro, elle nor chiamiamo 
cause, rendono possibile alla nostra ragione il Comprendere è spie¬ 
gare i fatti. Noi troviamo appagalo il costante bisogno di causalità 
proprio della nostra ragione quando la scienza ci spiega i fenomeni 
per mezzo delle loro « ragioni sufficienti ». In tutto quanto il campo 
dell' anorgiGdr ? della cosmologici inorganica quest'onnipotenza,della legge 
naturale è oggi generalmente riconosciuta; in astronomia e geologia, 
in fisica come in chimica, tutti i fenomeni vengono ricondotti a leggi 
fisse e in prima linea alla legge della sostanza che tutto comprende, 
alla grande legge delia Conservazione dell’energia e della materia 
(« Problemi dell’universo », capii. XII). 

Altrimenti vanno le cose in biologia, nella parte organica della, 
cosmologia. Qui anche oggidì di fronte alla legge della sostanza si 
eleva il miracolo della vita, la trasgressione delle leggi naturali per 
opera di «forze soprannaturali ». La credenza a simili « miracoli » la 
quale dalla ragion pura è tenuta per superstizione, è ancor oggi 
molto sparsa, molto più di quanto per solito si creda. Noi siamo saldi 
nell’opinione che la superstizione e la sragionevolezza siano i peg¬ 
giori nemici del genere umano mentre la scienza e la ragione ne sono 
• beni maggiori. Perciò è nostro dovere e nostro compito, negli inte¬ 
ressi di queste, di combattere in tutti ì campi la. credenza al miracolo; 
noi dobbiamo dimostrare chiaramente che la legge naturale stende il 
suo dominio su tutta la distesa dei fenomeni che ci è accessibile. Uno 
sguardo retrospettivo generale sulla storia della fede da un lato, della 
scienza dall’altro ci insegna chiaramente che il progresso di questui¬ 
ti ma va sempre di pari passo col crescente riconoscimento di fisse 
naturali e- cosi pure col ricacciamento delle credenze mhacolosc 






Otnli'iw- miracolose dei selvaggi — Credenze miracolose dei barbari 


57 


in un territorio che sempre più si restringe. Nel presente ce ne con¬ 
vince un esame imparziale della cultura spirituale nei diversi gradi 
della civilizzazione; in quest’esame ammetteremo i quattro gradi prin¬ 
cipali dello sviluppo psichico che furono distinti da Fritz Schultze nella 
sua Psicologia dei popoli allo stato di natura, e da Alessandro 
Sutherlancl nella sua opera sull’origine e sull'incremento dell’istinto 
morale, cioè: 1° popoli selvaggi: 2° popoli barbari; 8° popoli inciviliti; 
4° popoli colti (cfr. capit. XVII). 

Credenze miracolose dei selvaggi (Feticismo). — L’attività psichica dei 
selvaggi, come è noto, si eleva di poco al disopra di quella dei mammìferi supe¬ 
riori, e specialmente delle scimmie, dalle quali noi filogeneticamente li deriviamo. 
Tutti i loro interessi vitali si risolvono nelle funzioni fisiologiche della nutrizione 
e della riproduzione, soddisfacimento « della fame e de] Tarn ore » nella forma pili 
animalesca. Senza fìsse dimore, sempre in ardua lotta per la vita, essi vivono di 
prodotti naturali gréggi, di frutti e radici di piante selvatiche, di animali che essi 
pescano nelle acque o catturano sulla terra. L’attività intellettuale dei selvaggi si 
aggira entro i limiti pili ristretti, cosicché per essi si può tanto, o così poco, 
parlare di ragione come per gli animali più intelligenti. Di arte e di scienza non è 
ancora allatto questione. La loro tendenza alla causalità si contenta del più semplice 
collegamento di fenomeni che hanno un rapporto puramente esterno senza alcun 
intimo nesso. Da ciò nasce il feticismo t quella fede irragionevole la. cui origine è 
ricondotta da Fritz Schultze a quattro cause diverse: al falso valutamento del 
valore degli obbietti, al concetto cosmico an tropi sii co (od antropopati co), alla defi¬ 
cienza della relazione causale fra i concetti ed alla predominanza degli impulsi 
soprattutto della paura e della speranza. Qualsivoglia oggetto, sia esso un sasso 
■ >d un osso, può essere un feticcio che operi miracoli, può esercitare tutte le pos¬ 
sibili influenze utili o dannose e perciò viene venerato, temuto e adorato. In ori¬ 
gine vìgeva la venerazione dello spirito invisìbile che abitava Toggetto, ma più 
tardi essa fu posta nello stesso oggetto inanimato, li feticismo mostra già fra 
i diversi popoli selvaggi una serie di gradazioni che corrispondono ai primi ger¬ 
mogli della ragione; tengono il più basso grado i selvaggi inferiori (Vedda di 
Ceylon, Alida mani, Boscimani, Akka della Guinea) ; stanno un po’ più alto L sei- 
raggi meclii (Australiani, Tasmaniani, Ottentotti, Fuegiani) ; sviluppo intellettuale 
ancora maggiore si trova nei selvaggi superiori (il pili, delle stirpi indiane del Word 
e Sud America, gli Aborigeni deir India, eoe.). I moderni studi! sull’etnografia 
comparata, sulla storia dcirevoluzione, sulla preistoria ed antropologia ci hanno 
condotti alla convinzione che anche I nostri propri! antenati, sino a diecimila e 
più anni fa (tanto come i progenitori preistorici dì tutte le razze umane) erano 
selvaggi inferiori e che la loro credenza, nei primordii dei loro concetti religiosi, 
era il più rozzo feticismo. 

Credenze miracolosa dei barbari (Idolatria)* — Per barbari noi intendiamo 
in stretto senso quei popoli che tengono il mezzo fra i selvaggi ed i civili. Essi 
ci mostrano i primi inizi! della coltura e si elevano al disopra dei selvaggi sóprat- 
t ittu nel praticare F allevamento del bestiame e Fagli coltura; essi uUiìmuio pre¬ 
videntemente Le forze produttive della natura orgànica, producono a r tifi dui niente 
grandi riserve di nutrimento c cosi per la soprabbondanza, del cibo possono 
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rivolgere la loro attività psichica verso altri interessi; noi troviamo presso di essi 
i primordii dell’arte e della scienza. La religione dapprima non si eleva ancora che 
di poco al disopra, del feticismo dei selvaggi, presto però si trasforma piò o meno 
completamente in animismo; gli oggetti naturali inanimati si cambiano in « spiriti » 
forniti di anima. Non si adora più qualsiasi oggetto inanimato (pietra, osso, eco.), 
ma piuttosto qualche oggetto animato organico, albero od animale; soprattutto 
però si adorano idoli i quali han figura dì animali o di uomini ed m quali si 
attribuisce un' « anima ». Questi, demoni o spiriti, hanno massima influenza 
sulla storia dell’uomo. In origine quest’anima è «ancora considerata come pura¬ 
mente materiale; dopo la morte essa lascia il corpo e seguita a viveie indipen¬ 
dentemente, Poiché eolia morte dell’uomo cessa il moto respiratorio e il battito 
del polso e del cuore, cosi la sede dell'anima viene posta nel polmone, nel cuore 
od in altra parte del corpo. L’idea dell'immortolità del!anima individuale assume 
già presso i barbari aspetti molto variì, come pure la credenza nei prodigi fatti, 
dagli dei, demoni, spiriti, eco. Anche qui la storia della evoluzione ci mosti a 
ancora, quando paragoniamo tra loro i barbari inferiori, medii e superiori, una 
lunga scala di « aspetti della fede ». 

Credenze miracolose dei popoli civili « nazioni incivilita- »). -Nella 

storia della coltura noi distinguiamo i popoli civili dai barbari perché quelli (bi¬ 
mano grandi Stati con estesa divisione di lavoro; l’organismo sociale diventa non 
solo più grande, e potente, ma inoltre atto a molto più va rii uffici, poiché le fun¬ 
zioni delle diverse caste e classi di lavoratori si differenziano molto di piti pei 
poi completarsi a vicenda (precisamente come fanno le cellule e i tessuti nell ele¬ 
vato corpo dei metazoi). La nutrizione diventa più facile e. collegato, con maggiore, 
godimento; arti e scienze giungono ad alto sviluppo. Per la religione si svolge un 
grande progresso pel fatto che i molti dèi vengono prevalentemente considerati 
come spiriti simili all’uomo e più tardi vengono subordinati ad un dio principale. 
La fede miracolosa seguita in poesia a fiorire nelle pili varie forme; in filosofia 
essa diventa sempre più limitata. In ultimo la facoltà di fare miracoli rimane, nel 
monoteismo, riservata ad un dio solo od n suoi sacerdoti ed alti e pei sone cui egli 
comunica il suo magico potere. 

Credenze miracolose dei popoli colti. — La coltura, intesa in stretto senso, 
come contrapposto alla precedente eiviUzzamone, incomincia, secondo il nostro 
modo di vedere, col principio del xvi secolo. Contemporaneamente si ebbero allora 
molti fra i più importanti avvenimenti della vita psichica i quali liberarono i 
popoli civili dagli stretti ceppi della tradizione e diedero l'impulso ad un ulterioie 
progresso. Copernico, col suo Sistema deU’universo, allargò infinitamente il con¬ 
cetto cosmico dell’uomo, la Riforma lo liberò dal pesante giogo del papismo. Poco 
prima la scoperta del Nuovo Mondo e la circumnavigazione della terra ci avevano 
dato dei sicuri concetti sulla sfera terrestre ; la geografia, la storia naturai e descrit¬ 
tiva, la medicina ed altre scienze presero un impulso nuovo ed indipendente ; l’arte 
della tipografia e dell’incisione fornirono il più potente mezzo per diffondere in 
tutto il mondo le conoscenze così acquistate. Questo ampio sviluppo della coltura 
fu soprattutto giovevole alla filosofia, che oramai si liberò sempre più dalla tutela 
della Chiesa e dalla credenza nel miracolo ; però fu ben lungi dallo spezzarne inte¬ 
ramente i legami, Ciò riuscì in maggior misura solo nel secolo xix quando lo 
studio empirico della natura acquistò un’importanza impreveduta e perciò nella 
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sjiocalazionc il moderno concetto fisico del cosmo respinse sempre più il concetto 
inda fisico che prima era dominante. La pura scienza basata sulla vera conoscenza 
della natura venne cosi a trovarsi in sempre più stridente contrasto colla feda 
religiosa. Se neirevoluzione dei popoli colti, come in quella dei precedenti popoli 
selvaggi, barbari e civili, vogliamo distinguere tre gradi, di inferiori, medii e supe¬ 
riori, noi riconosciamo un progressivo abbandono delle credenze miracolose dovuto 
alla conoscenza scientifica deirnniverso. 

Credenze miracolose delle religioni. — Se noi sottoponiamo ad 
un esame comparativo le forine religiose superiori dei popoli colti, 
noi vediamo che molte volte si ripetono uguali aspirazioni del senti¬ 
mento e modi di pensare e che anche la credenza nei miracoli si è 
analogamente sviluppata in modo molteplice. I tre fondatori delle 
grandi religioni monoteiste mediterranee, Mose, Cristo e Maometto, 
vengono nella stessa guisa considerati come profeti taumaturgici i 
quali, in virtù delle loro eminenti doti, stanno in immediata relazione 
con Dio e trasmettono agli uomini i suoi comandi in forma di leggi. 
La straordinaria autorità di cui essi godono presso gii uomini e che 
ha data una cosi polente influenza alle religioni da essi fondate, pel 
basso popolo si fonda direttamente sul loro potere soprannaturale, 
sui prodigi che essi operano: guarigione di infermi, risùscitamento di 
morti, trasformatone di individui, cacciata di spiriti maligni e simili. 
Se si esaminano senza preconcetti i miracoli di Cristo, quali essi 
sono narrati dai Vangeli, si vede che essi contraddicono alle leggi 
naturali e alla loro spiegazione naturale tanto come quelli che 
vengono narrati di Budda e Brahma nella mitologia indiana e di 
Maometto nel Corano. Lo stesso dicasi della credenza nella virtù 
miracolosa del pane e del vino nella eucaristia cristiana, ecc. 

Credo apostolico. — La professione di fede che da 1500 anni lega 
la cristianità e che è riconosciuta come regola tanto dallo Stato cri¬ 
stiano come dalla Chiesa, è quella stessa in cui verosimilmente già 
nel n secolo si accordarono i membri delle più antiche comunità 
cristiane, ma che -solo nel iv e v secolo prese nella Chiesa gallica 
meridionale la forma ancor oggi vigente. Essa, come simbolo aposto¬ 
lico fondamentale, è entrata anche nel catechismo di Martin Lutero e 
viene insegnata in tutte le scuole protestanti e cattolico-romane (non 
nelle cattolico-greche!) come base dell’istruzione religiosa. Questa 
straordinaria importanza del credo apostolico e la sua potente influenza 
sull’educazione giovanile da un lato, la patente contraddizione in cui 
esso si trova, dall’altro, di fronte alla ragionevole conoscenza della 
natura, ci obbligano a sottoporre i tre articoli di esso ad una critica 
imparziale. 
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L’articolo della creazione. —- Il primo articolo del Simbolo degli 
apostoli tratta della creazione e dice: «Credo in Dio padre onnipotente, 
creatore del cielo e della terra ». La moderna teoria dell’evoluzione ci 
ha, mostrato che una tale « creazione » non ebbe mai luogo e che l’uni¬ 
verso dura dall’eternità e che la legge della sostanza domina tutto. Lo 
stesso Dio, quale « onnipotente creatore » e padre dell’uomo, vien qui 
rappresentato in modo al tutto antropistico, mentre il « cielo » vieti 
rappresentato (secondo il concetto geocentrico) come la volta azzurra 
che sì incurva sopra la terra. La concezione del « Dio personale » 
come di un essere immateriale pensante,- il quale abbia in una volta 
creato dal nulla il mondo materiale, è affatto irragionevole e in fondo 
priva di significato. Che Lutero si attenesse a questo concetto infan¬ 
tile e scientificamente privo di valore, risulta dalla sua spiegazione del 
primo articolo: Was ist das? (Che cosa significa ciò?). 

L’articolo della redenzione. - II secondo articolo del Sìmbolo 
degli apostoli tratta del dogma della redenzione colle seguenti parole: 
«Credo in Gesù Cristo unico suo figlio, nostro signore, concepito dallo 
Spirito Santo, nato da Maria Vergine, che pati sotto Ponzio Pilato, fu 
crocifìsso, morto e sepolto, discese agli inferni, al terzo giorno risu¬ 
scitò dai morti, ascese al cielo, siede alla destra di Dio padre onni¬ 
potente. d’onde verrà a giudicare i vivi ed i morti ». Poiché questi 
dogmi del secondo articolo contengono le più importanti proposizioni 
della « dottrina della redenzione » ed ancora oggidì da milioni di 
uomini « colti » sono creduti e tenuti fra le più care sacre verità, è 
necessario rilevare in modo speciale come essi stiano in contrasto 
colla pura ragione. Questi ed altri articoli di fede han ciò di nocivo 
che noi nella prima gioventù, quando non siamo ancora capaci di 
meditare indipendentemente, siamo obbligati a impararli meccanica¬ 
mente, Più tardi essi conservano la loro validità insospettata di 
« rivelazioni fondamentali » senza che ci si mediti più oltre. 

Il mito della generazione e della nascita di Gesti Cristo è pura 
poesia e sta allo stesso livello ui irrazionale fede ai prodigi! come 
cento altri miti antropistìei di altre religioni. Delle tre Persone che 
sono misteriosamente fuse nel « Dio uno e trino » Cristo « il figlio 
unigenito » è generato tanto dal Padre come dallo Spirito Santo e ciò 
partenogeneticamente, dalla « Vergine Maria ». Già nel XVII capitolo 
dei « Problemi dell’universo » ho illustrato criticamente la fisiologia 
di questo strano atto riproduttivo. Le mirabili venture di Cristo dopo 
la sua morte, la « discesa agli inferni, la risurrezione e l’ascensione 
al cielo » sono di nuovo fantastici miti nati dai limitati concetti geo¬ 
centrici dei popoli barbari; Troels-Lund ha ottimamente illustrato il 
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loro putente influsso nel suo interessante libro « L’immagine del para¬ 
diso c i concetti sull’universo ». Il concetto del « giudizio univer¬ 
sale » dove Cristo siede «alla destra di Dio padre» come Io si vede 
in molti celebri dipinti del medio evo (per es. in quello di Michelangelo 
nella Cappella Sistina del Vaticano) è ancora nato da un concetto 
antropistico del tutto infantile. 

Strano a dirsi, questo secondo articolo non dice nulla della «reden¬ 
zione » che ne forma il titolo; di questa parla Lutero solo nella sua. 
spiegazione Was ist das? Qui apprendo che Cristo « me uomo per¬ 
duto e dannato ha liberato, conquistato, redento da tutti i peccati, 
dalla morte e dal potere del Demonio, non con oro ed argento, ma 
col suo prezioso sacro sangue e colla sua innocente passione e morte ». 
Questa angosciosa morte Cristo l’ha sofferta come migliaia di altri 
martiri per la sua convinzione della verità della sua fede e della sua 
dottrina (ricordiamo solo i più di centomila uomini che furono uccisi 
dairinquisizione e dalle guerre religiose del medio evo); nessuno tra 
i milioni di teologi che ogni domenica predicano od han predicato su 
ciò, è mai riuscito a trovare un ragionevole nesso causale fra quella 
morte e la « liberazione da tutti i peccati, dalla morte e dalla potenza 
del Demonio ». Tutto questo edificio della « redenzione » della fede 
cristiana è nato da antichissimi e affatto oscuri concetti etici dei 
popoli barbarici, specialmente dalla rozza fede nel potere espiatorio 
dei sacrifìci! umani. Un valore pratico per la morale esso l’ha sola¬ 
mente per coloro i quali credono nell’immortalità della, loro anima 
individuale, cioè in un dogma scientificamente insostenibile. Chi 
edifica su questa vuota promessa di una vita migliore e più perfetta 
« al dilà » quegli in tale speranza può trovare consolazione e trascu¬ 
rare le migliaia di magagne e dolori della nostra vita terrena « di 
qua ». Quegli però che ragionevolmente considera e vive quest’ultima 
nella sua realtà non troverà che la pretesa « salvazione » abbia cam¬ 
biato qualche cosa in meglio. Bisogno e miseria, dolore e colpa sus¬ 
sistono come prima; anzi sotto molti rapporti la nostra moderna 
coltura li ha ancora accresciuti. 

L’articolo dell’immortalità. — Il terzo ed ultimo articolo del Sim¬ 
bolo degli apostoli dice testualmente « Credo nello Spirito Santo, nella 
santa Chiesa cristiana, nella comunione dei santi, l’assoluzione delle 
colpe, la risurrezione della carne e la vita eterna ». Nella strana spie¬ 
gazione data da Martin Lutero a questo terzo articolo di fede nel suo 
catechismo, egli afferma anzitutto che l’uomo « non può nella sua sola 
ragione credere al signore Gesù Cristo » (giustissimo!), ma che lo 
« Spirito Santo » lo debba por ciò « illuminare coi suoi doni » ; come 
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però questa misteriosa terza persona del Dio uno e trino compia 
questo illuminamento e questa santificazione per la quale esso « ogni 
giorno ci perdona largamente tutte le colpe » di ciò nulla ci è spie¬ 
gato. Che cosa debba in realtà significare la cosidetta « comunione 
dei santi » e la « santa Chiesa cristiana » ce lo insegna molto chiara¬ 
mente la sua stòffa e soprattutto la storia del papismo romano od 
ultramontanismo. Questo potente ed ancor oggi influentissimo ramo 
della Chiesa cristiana che pretende per se il privilegio di essere cat¬ 
tolico cioè di condurre egli solo alla beatitudine, è invece la vergognosa 
caricatura del puro cristianismo primitivo; esso ha saputo con mira¬ 
bile arte predicare teoricamente le miti ed umane dottrine di Cristo e 
praticamente fare l’opposto. Basato sulla credulità delle masse inco¬ 
scienti, il papismo costituisce ancora oggidì una. gerarchia politica la 
cui grande potenza pretende ancora oggi di assoggettare la più gran 
parte della moderna coltura. 

La parte di gran lunga più importante del terzo articolo di.fede è 
tuttavia la sua chiusa, la fede nella « risurrezione della carne e nella 
vita eterna». Che questa massima «meraviglia della vita» fosse in 
origine intesa in modo affatto materialistico, ce lo dicono migliaia di 
dipinti in cui celebri pittori ci portano realisticamente davanti agli 
occhi la risurrezione dei morti, il volo dei beati in paradiso, le pene 
dei dannati peccatori nelle fiamme deirinferno. Di fatto la massima 
parte dei credenti si rappresenta fino ad oggi la « vita eterna » del 
dilà come una « edizione accresciuta e corretta » della vita terrena di 
qua. Ciò vale tanto per le fantasie cristiane sulla vita eterna quanto 
per quelle maomettane e in generale per i concetti atanistìci che vige¬ 
vano in molte altre religioni ben prima di Cristo, anzi già per i primi 
ini zìi di tali concetti presso i popoli selvaggi e barbari. Fintantoché 
dominò il concetto geocentrico dell'universo, fintantoché il cielo, 
simile ad una campana azzurra illuminata da migliaia di stelle come 
candele e dalla lampada del sole, sì curvò sul piatto disco terrestre, 
fintantoché sotto a questo nella cantina del « inondo sotterraneo » 
ardeva il fuoco infernale, quella fede barbarica nella « risurrezione 
dtlìa carne » e « nel giudizio supremo » potè ancora mantenersi 
vigorosamente in vita. Inaridì però la sua più profonda radice dacché 
Copernico nel 1543 annientò il concetto geocentrico, e l’atanatismo sì è 
reso affatto insostenibile dacché Darwin distrusse il dogma antropo- 
centrico. Non solo quei rozzi antichi concetti materialistici di lina 
« vita eterna », ma anche ì nuovi più raffinati concetti spiritualistici 
che se ne hanno ora cadono di fronte ai progressi fatti dalle scienze 
naturali nel xix secolo. 

Ho dimostrato diffusamente la lord insostenibilità nell'XI capitolo 
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dei « Problemi » terminando le mie «oasiderazioni con queste parole: 
* Se noi mettiamo insieme tutto quello che risulta dai progressi delia 
moderna antropologia, della psicologia e della cosmologia riguardo 
airatanalismo, noi Teniamo a questa sicura conclusione : la credenza 
nell’immortalità dell’anima umana è un dogma che sta in irrecon¬ 
ciliabile contraddizione coi più sicuri dati di fatto delle moderne 
scienze naturali ». 

Credenze miracolose dei filosofi. — La potente influenza che le 
dominanti dottrine della Chiesa, sostenute dai bisogni pratici dello 
Stato, hanno esercitato da migliaia d’anni sui popoli civili e poi sii 
popoli colti si manifestò dapprima con una pili o meno rozza cre¬ 
denza miracolosa delle masse, il riconoscimento di essa, la confi. »*- 
sione, divenne presto questione di « bau tori » come la moda negli 
abbigliamenti, il costume nella condotta della vita, ecc. Ma anche la 
gran maggioranza dei filosofi subì più o meno quel potente influsso. 
Si sforzarono bensì già di buon’ora alcuni eminenti pensatori di pro¬ 
cacciarsi un chiaro concetto del mondo per mezzo della pura ragione, 
indipendentemente dalle dominanti credenze popolari, dalla tradizione 
e dai preti; ma la gran maggioranza dei filosofi non riuscì ad elevarsi 
all’altezza di quegli audaci « liberi pensatori »; essi rimasero in realtà 
« pensatori di scuola » dipendenti dalle dottrine delle autorità, dalle 
tradizioni scolastiche e dai dogmi della Chiesa. Fhilosophìa ancilla 
tkeologiae. L’eccelsa « saviezza universale » rimase la serva devota 
delle credenze deila Chiesa. 

Se sotto a questo riguardo noi diamo qui un’occhiata alla storia 
della filosofia, troviamo già da più di 2500 anni una continua lotta 
fra due grandi indirizzi, il dualismo della maggioranza, (con tendenze 
teologiche e mistiche) ed il monismo della minoranza (con tendenze 
razionalistiche e naturalistiche). 

Dégni sopra tutti di ammirazione ci appaiono quei grandi liberi 
pensatori deU’anjlphità classica, die già nel vi secolo prima di Cristo 
posero le basi di un concetto monistico dell’universo, dapprima i filo¬ 
sofi naturali ionici: Talete, Anassimandro, Anassimene; un po’ più 
Lardi Eraclito, Empedocle, Democrito. Essi fecero fi primo serio ten¬ 
tativo per concepire l’universo colla ragione pura, indipendentemente 
da tutte le tradizioni e dai dogmi teologici. Tuttavia questi ammirevoli 
tentativi del monismo primitivo, cui diede perfetta espressione il grande 
poeta-filosofo Lucrezio Caro (38-54 a. Cristo) nel suo poema dida¬ 
scalico De rerum natura, furono presto soffocati poiché il credente 
dualismo di Platone fece largamente accettare il dogma della immor¬ 
talità dell’anima e del trascendente « mondo delle idee », 
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Credenze miracolose di Platone. — Dopoché già gli Eleati (Par¬ 
menide. Zenone) nel v secolo avanti Cristo ebbero tracciata la scis¬ 
sione del concetto cosmico in due diversi campi, riuscì a Platone ed 
al suo grande discepolo Aristotele (nel iv secolo avanti Cristo) di 
procacciare a questo dualismo (alla contrapposizione della fisica alla 
metafisica) il più ampio riconoscimento. La fisica basantesi sulla espe¬ 
rienza si occupa delle apparenze delle cose (plìaenomena), In. meta fi sica 
invece si occupa della vera essenza delle cose (noumeno,), la qu;de si 
asconde dietro alle apparenze; queste intime essenze sono trascendenti, 
sfuggenti alla ricerca empirica ; esse formano il mondo metafìsico delle 
eterne idee il quale è indipendente dal mondo reale ed ha in Dio, nel¬ 
l'assoluto, la sua più alta unità. L'anitna, la quale come idea eterna 
vive transitòriamente nel frale corpo umano, è immortale. La netta 
separazione deli'aldiquà dall’aldilà, del corpo e dell’anima, del 
mondo e di Dìo è la più importante caratteristica di questo logico 
dualismo del sistema di Platone: esso ebbe presto una straordinaria 
influenza perchè Aristotele lo collegò alla sua metafìsica empirica fon¬ 
data su copiose osservazioni scientìfiche e nella entelechia di ciascun 
essere, nell'essere operante con finalità, sviluppò più oltre Videa, e spe¬ 
cialmente perchè il cristianismo (400 anni dopo) trovò presto in questo 
dualismo un ben accetto complemento del proprio indirizzo trascen¬ 
dentale. 

Credenze miracolose del medio evo, — Nel millennio che gli sto¬ 
rici chiamano « medio evo » e che per solito si colloca fra la caduta 
dell'impero romano (476) e la scoperta dell’Am erica (1492) le credenze 
miracolose dei popoli civili raggiunsero il loro più ampio sviluppo. In 
filosofia restò affatto predominante l’autorità di Aristotele, e la domi¬ 
nante Chiesa cristiana la sfruttò pei suoi scopi. Ma nella vita pratica 
si mostrò molto più grande l’influsso delle dottrine cristiane con tutti 
quei variopinti accessorii che le molte storielle meravigliose della 
Bibbia avevano aggiunto alFedifìcio dei suoi dogmi. In tutte le dottrine 
della fede prevalevano i tre dogmi centrali della metafisica a cui primo 
Platone aveva dato pieno vigore: il dio personale come creatore del¬ 
l'universo, Timmortalità dell'anima ed il libero arbitrio dell’uomo. 
Poiché il cristianesimo dava la massima importanza teoricamente ai 
due primi articoli, praticamente al terzo, al libero arbitrio, il dualismo 
metafisico giunse presto ad essere dappertutto e generalmente accet¬ 
tato. Soprattutto però si oppose all’indipen dente ricerca della verità il 
dispresso della natura che è proprio del cristianesimo, il suo disprezzo 
del valore' della vita terrena e il suo continuo affisarsi nella « vita 
eterna » del di là. Mentre sì respinse in ogni modo la luce della critica 
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filosofica, vegetò lussureggiante il fiorito giardino dello poetiche fedi 
lucendo apparire ovvio ogni soprannaturale prodigio, Quali frutti 
abbia maturato nella vita pratica questa fede nei miracoli, scevra di 
ogni critica, lo insegna la trista storia dei costumi medioevali colle 
inquisizioni e le guerre religiose, cogli struménti di tortura ed i pro¬ 
cessi delle streghe. Di fronte ai soliti sdilinquimenti per il romanticismo 
del medio evo cristiano, per le crociate e l’abbagliante fulgore della 
Chiesa, non sarà, mai superfluo l’indicare anche queste pagine oscure 
e sanguinose. 

Credenza miracolosa di Kant. — Un apprezzamento imparziale 
degli enormi progressi fatti dalla scienza della natura nel corso del 
xix secolo ei dà la certezza che i tre grandi dogmi centrali della 
metafisica stabiliti da Platone non sono più sostenibili dalla «ragion 
pura ». Il chiaro concetto che abbiamo ornai acquistato del regolale 
nesso causale di tutti i processi naturali, soprattutto la convinzione 
che abbiamo della generale validità della legge della sostanza, è incom¬ 
patibile colla credenza in un dio personale, nell'immortalità dell’anima 
e nel libero arbitrio. Se ciò malgrado la fede in questi tre prodigii 
si mantiene ancora in amplissima cerehia di persone colte, anzi è 
stimata dai metafisici di professione come risultato intangibile della 
filosofìa critica, questo fatto notevole si deve in prima linea spiegare 
colla potente influenza di un solo grande pensatore, di Emanuele 
Kant. TI suo cosidetto criticismo , che in realtà è un ibrido prodotto 
del connubio fra la «ragion pura» e la pratica fede nel miracolo, è 
venuto in tanta stima al disopra degli altri recenti saggi di concetto 
cosmico che ci è forza insistere ancora qui sulla sua straordinaria 
importanza. 

Dualismo di Kant. — Tu quale profondo contrasto si trovi ii nostro uni¬ 
tario concetto cosmico, il monismo, colla duplice filosofìa, di Kant fu già da me 
rilevato nel XIV e XX capìtolo dei « Problemi ». XelDapp endice all’edizione 
popolare dì esso (pag. 534 della traduzione italiana) ho soprattutto posto in evidenza 
le strane contraddizioni, già da molti filosofi sentite e lamentate, m cui cade la 
filosofia kantiana: anzi ogni volta che si considera una delle sue dottrine si 
deve dapprima domandare: « di quale Kant si parla? di Kant n° h il fondatore 
della cosmogonia monistica, il critico scrutatore della ragion pura? o dì Kant n° % 
fautore della dualistica critica del giudizio, il dogmatico inventore della ragione 
pratica ? » Queste intime contraddizioni si spiegano in parte colle « metamorfosi 
psicologiche » attraversate da Kant come da molti altri pensatori (« Problemi 
del funi verso », capitolo VI) in parte poi col persistente conflitto fra i suoi sforzi 
scientifici per la spiegazione meccanica del « diquà » e il suo bisogno religioso 
(spiegabile colf eredità e colf educazione) di una mistica fede nell’ « al dilà », 
Essi si imperniano nella distinzione di due diversi mondi, il sensibile e lo spiri¬ 
tuale, Il mondo sensibile (« miindus sen sibille *) e accessibile ai nostri sensi ed 
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alla nostra ragione Qd è empiricamente riconoscibile sino ad un certo limite. Ma 
dietro di esso si cela il mondo spirituale (« mundus mtelligibilis ») del quale nulla 
sappiamo e nulla possiamo sapere ; della esistenza di esso (della « cosa in se ») 
ci devono pero convincere le aspirazioni del nostro animo. In questo mondo 
trascendente abitano le potenze del misticismo. 

Si vanta come merito speciale del criticismo di Kant che egli abbia per primo 
posto chiaramente la questione: «come sia possibile la conoscenza 1 ? » Cercando 
dì sciogliere questo problema iitfrospettìvamente, con acuta analisi della sua propria 
attività raziocinante, egli venne alla conclusione che le più importanti e sicure di 
tutte le conoscenze, cioè quelle matematiche, riposano su giudrziì sintetici apiiori 
e che la pura scienza naturale è solo possibile alla condizione che vi siano « puri 
concetti intellettivi a priori » indipendenti da qualsiasi esperienza, senza giudizi! 
a posteriori. Kant ritenne questa altissima facoltà dell*intelletto umano come 
data ad esso ah origine e non si interrogò mai sulla sua evoluzione, sul suo mec¬ 
canismo fisiologico e sul suo organo anatomico, il cervello. Le incompletissime 
conoscenze che possedeva ranatomia umana ancora al principio dei xix secolo 
circa la meravigliosamente complicata anatomia del cervello non concedevano 
ancora un giusto concetto della sua funzione fisiologica. 

Ciò che ora ci appare ontogeneticamente come una « innata » facoltà del nostro 
fronema, come dato a priori, fu originariamente, pogeveficamente, acquisito per 
ima lunga serie di adattamenti cerebrali dei nostri progenitori vertebrati, per mezzo 
di innumerevoli percezioni di senso ed esperienze a poster-fon. 

La teorìa critica della conoscenza di Kant, tanto celebrata ed ammirata, è 
dunque tanto dogmatica come la sua dottrina della cosa m sè t dì queiressenza 
inconcepibile che si celerebbe dietro ai fenomeni. Questo dogma sì basa sulla 
giusta idea che la nostra conoscenza acquisita, per mezzo dei sensi è incompleta; 
questa giunge solo fin dove lo permettono l'energia specifica dei nostri sensi e la 
struttura del nostro fronema. Da ciò però non segue affatto che essa non sia poi 
che una fallace apparenza e tanto meno che il mondo esterno non esista che nei 
nostri concetti. Se tutti gli uomini sani col loro senso del tatto ed II loro senso 
dello spazio sì persuadono che il sasso da essi toccato riempie una parte dello 
spazio, allora esiste anche questo spazio, e quando tutti i veggenti son d'accordo 
su ciò che il sole ogni giorno sorge sulla terra e tramonta, è con ciò dimostrato 
che uno di questi due corpi celesti si muove ed è in pari tempo dimostrata resi¬ 
stenza reale del tempo. Spazio e tempo non sono solamente necessarie « conce¬ 
zioni » della conoscenza umana, ma anche rapporti che esistono realmente ed 
indipendentemente da essa. 

Credenze miracolose del secolo decimonono. — Il crescente rico¬ 
noscimento dì fisse leggi naturali che andò di pari passo col mera¬ 
viglioso accrescimento che ebbero tutte le scienze naturali nel 
xix, secolo dovette naturalmente ridurre sempre più la cieca fede 
nei miracoli Se tuttavia essa ancor oggi largamente persiste, ciò si 
spiega soprattutto con tre ragioni: col perdurante influsso della meta¬ 
fisica dualistica, coll’autorità della dominante Chiesa cristiana e final- 
mente colla coercizione esercitata dallo Stato moderno, il quale si 
appoggia siile precedenti. Questi tre potenti sostegni delle credenze 
miracolose, ì quali si collegano I%no coll altro, sono così pericolosi 
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i lenii ci della pura ragione e della verità da questa cercata, che noi 
qui dobbiamo ancora insistere in modo affatto speciale sulla loro 
attuale importanza. Realmente si tratta qui della seria lotta per i 
sacri beni dei popoli civili. La lotta, contro la superstizione e l'igno¬ 
ranza è lotta per la coltura: solo allora la nostra coltura moderna ne 
uscirà vittoriosa e noi oltrepasseremo lo stato barbarico della nostra 
vita politica e sociale quando la luce del vero conoscimento della 
natura avrà distrutto, insieme colla credenza al miracolo, anche il 
predominio dei pregiudi zi i dualistici. 

Credenze miracolose della metafisica moderna. - La memora¬ 
bile storia della filosofìa nel xix secolo, la quale ha ancora da essere 
scritta da un imparziale e variamente istruito storico della coltura, 
ci mostra in prima linea la lotta sempre crescente e gli sforzi delie 
moderne scienze naturali contro la predominante potenza della tra¬ 
dizione e del dogma. Nella prima metà di quel secolo si svilupparono 
i singoli rami della biologia indipendentemente, senza venire in stretto 
contatto colla filosofia naturale; il grandioso slancio deH'anatonria e 
fisiologia comparata, dell’embriologia e della paleontologia, della 
teoria cellulare e della sistematica fornì agli scienziati un così ricco 
materiale d’osservazione che essi non diedero gran valore alla specu¬ 
lativa metafisica. 

Diversamente andarono le cose nella metà del secolo xix. 
Poco dopo il principio di essa scoppiò la lotta per «l’immortalità 
dell’anima », nella quale Moleschott {1852), Buchner e Carlo Vogt 
(1854) affermarono la dipendenza fisiologica della psiche dal cervello, 
mentre dairalt.ro lato Rodolfo Wagner cercava di sostenere l’essenza 
soprannaturale di essa, secondo l'opinione della dominante metafisica. 
Allora determinò sopra tutti Carlo Darwin (1859) quella grandiosa 
riforma della biologia che ci aprì gli occhi sull'origine naturale delle 
specie e confutò il dogma della creazione. Quando poi venne dall’an¬ 
tropogenia (1874) l’applicazione della teoria dell’evoluzione e della 
legge biogenetica fondamentale all’uomo e fu dimostrata l’origine dì 
questo da una serie di altri mammiferi, dovette naturalmente la mira¬ 
colosa credenza nell’immortalità dell'anima e nel libero arbitrio per¬ 
dere l’ultimo appoggio tanto come la fede in un Dio antropomorfo ed 
individuale. Malgrado ciò questi tre dogmi centrali si mantennero 
tuttavia predominanti nella moderna filosofia, delle scuole, la quale 
per la massima parte si moveva nell’orbita assegnata da Kant. La 
maggior parte dei filosofi delle nostre Università sono ancora oggi 
degli unilaterali metafisici e idealisti pei quali cale più la poesia del 
mondo intelligibile che non la verità del mondo sensibile; essi ignorano 
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i grandi progressi della moderna biologia e specialmente della teoria 
dell’evoluzione; le difficoltà che queste ultime oppongono al loro 
trascendente idealismo essi cercano di girarle colla sofistica c colla 
ginnastica delle idee: nello sfondo di tutti questi sforzi metafisici sta 
come una volta l’egoistico desiderio di salvare dal naufragio Tini mor¬ 
talità dell'anima individuale. Qui essi si incontrano colla dominante 
teologia che a sua volta se ne appella a Kant. È caratteristico in 
questa scissura il deplorevole stato della modèrna psicologi®?, mentre 
qui Fempirica fisiologia e patologia del cervello fanno grandissime 
scoperte, mentre l'anatomia ed istologia comparata del cervello illumi¬ 
nano la complicata e meravigliosa struttura di esso fin nelle più minute 
particolarità, mentre l'ontogenia e la filogenia del cervello ci spiegano 
la naturale origine di esso, la speculativa « psicologia di professione » 
se ne sta generalmente da parte e nelle sue analisi introspettive del¬ 
l’attività cerebrale non permette che si parli dello stesso cervello, cioè 
dell’organo di essa; essa pretende spiegare il lavorìo duina macchina 
estremamente complicata senza conoscerne la struttura. Ninna mera¬ 
viglia allora che sulle cattedre di filosofia delle nostre Università la 
dualistica credenza nel miracolo, legittimata dall’autorità di Kant, 
seguiti ancora a fiorire allegramente come nel medio evo. 

Credenze miracolose della moderna teologia. • Se già la filosofia 
ufficiale, che dovrebbe essere la cercatrice della verità e delle leggi 
naturali, malgrado tutti i progressi della conoscenza empirica della 
natura, rimane così inceppata nella fede ai miracoli, non ci può certo 
stupire che lo stesso accada per la teologia ufficiale. È vero che anche 
qui il sentimento della verità che è penetrato in molti teologi sinceri 
e scevri di pregiudizii ha molto allentato la compagine del venerabile 
edificio dei dogmi e vi ha dischiuse molte porte per cui potesse pene¬ 
trare la luce della moderna conoscenza della natura. Già nel primo 
terzo del secolo xis una liberale frazione della Chiesa protestante 
tentò di svii:co irsi dal dogma tradizionale e di venire ad un accordo 
colla pura ragione; il più segnalato rappresentante di quella, Schleier- 
macher di Berlino, malgrado la sua particolare ammirazione per Pla¬ 
tone e per la sua metafisica dualistica, si ravvicina tuttavia in più 
modi al moderno panteismo. Dai teologi critici che gli tennero dietro, 
specialmente dalla « scuola di Tubinga» (Baur, Zeller, epe.), fu molto 
favorito lo studio critico dei vangeli, delle loro fonti c della loro evo¬ 
luzione, sottraendo così sempre più terreno alle fedi miracolose del 
cristianesimo. Finalmente la critica radicale di Davide Federico 
Strauss (vero squartatore di veli) dimostrò nella « à ita di Gesù» 
(1835) il carattere mitologico di tutto redificio delle dottrine cristiane; 
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questo onesto e geniale teologo nel suo celebre scritto sopra « l’an¬ 
tica e la nuova fede» (187*2) si dichiarò in ultimo interamente libero 
dalle credenze miracolose e riconobbe alla scienza della natura ed 
alla filosofìa monistica, basata su di essa, il diritto di edificare un 
naturale concetto cosmico sul terreno dell’empirìa critica. Recente¬ 
mente l’opera sua fu continuata soprattutto da Alberto Kalthoff. 
Anche molti teologi recenti (come per es. Savage. Nippold, Pfleìderer 
ed altri promotori deH'imionc liberale dei protestanti) si sono varia¬ 
mente sforzati di accogliere fino ad un certo punto le richieste della 
progredita conoscenza della natura, di conciliarle colla teologia e di 
svincolarsi dalle soprannaturali credenze nei prodigìi. Ma questi 
liberi sforzi verso un concetto monistico e panteistico dell'universo 
rimangono pur sempre isolati e abbastanza inefficaci. La gran mag¬ 
gioranza dei moderni teologi si attacca ancora tenacemente al tradi¬ 
zionale edificio dei dogmi della Chiesa, le cui colonne e finestre sono 
dovunque ornate di miracoli. Mentre alcuni protestanti liberali sì 
limitano ai tre dogmi centrali, i più credono ancora alle molle leg¬ 
gende miracolose ed ai mitiche riccamente adornano i vangeli. Que- 
sVortodossia tende ora tanto più a prevalere quanto più essa è 
favorita, per ragioni politiche, dalle tendenze conservative od anche 
reazionarie di molti governi. 

Credenze miracolose della politica moderna. — La maggior parie 
dei nostri governi si tien salda all'antico legame colla Chiesa ed alla 
convinzione che la tradizionale fede nel miracolo sia il miglior sostegno 
per la loro sicura e tranquilla esistenza. Trono ed altare devono reci¬ 
procamente appoggiarsi e proteggersi. Questa politica cristiana cor- 
servatrice incontra però due ostacoli sempre più gerii : da un Iato la 
gerarchia ecclesiastica si sforza sempre di sovrapporre la sua potenza 
spirituale alla temporale e di asservirsi lo Stato ; d’altra parte il 
moderno diritto della rappresentanza popolare nei parlamenti dà 
sovente modo di far valere la voce della ragione e di sostituire agli 
antiquati concetti conservatori delle riforme adatte ai (tempi. Tanto ì 
sovrani quanto i ministeri dell’istruzione, la cui influenza in questa 
lotta è molto importante, favoriscono per solito le vecchie credenze 
ecclesiastiche, non perchè essi siano convinti della verità del miracolo, 
ma perchè dalla luce essi temono la caduta, e perchè dei sudditi cre¬ 
duli e ignoranti si reggono più facilmente e comodamente che non 
dei cittadini illuminati e liberamente pensanti. Così avviene che noi 
ora nelle più varie occasioni, discorsi della Corona, brindisi, benedi¬ 
zione di bandiere, inaugurazione di monumenti, sentiamo oratori 
influenti e pioni di talento vantare il valore della fede, dando nella 
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lolla fra scienza e fede la prevalenza a. quest’ultima. Onde nasce 
presso i popoli di alta coltura (per es. in Prussia) il paradossale feno¬ 
meno che da una parte viene insistentemente favorita la moderna 
scienza e tecnica, e dall’altra pure la Chiesa ortodossa che ne è natu¬ 
ralmente la mortale nemica. Per solito in quei discorsi non si spiega 
troppo a quanti e quali miracoli si deva estendere quella fede che 
vene raccomandata, ina se ulteriormente progredisca in Germania la 
reazione, nel campo della Aita intellettuale superiore, ci sarà ancora 
concesso di. vedere determinato per legge, almeno pei preti, insegnanti 
ed altri impiegati dello Stato, se si debba credere solo ai tre grandi 
mis eri centrali ; il Dio personale trino ed uno del catechismo. Pim- 
mortalita dell'anima personale e l’assoluta libertà del volere umano, o 
se anche ai tanti altri miracoli che cì vengono raccontati dai vangeli, 
dalle sacre leggende e dai giornali ultramontani. 

Credenze miracolose dello spiritismo. — La raffinata fede mira¬ 
colosa della lilosofia pratica di Kant assunse nei successori di esso, 
nei neokantiani, forme molto diverse, accostandosi, ora piti orameno, 
alle dominanti credenze della Chiesa. Per una lunga scala di varia¬ 
zioni, che anche oggi sono in movimento, si va gradati ssi mampnte a 
quella grossolana forma di superstizione che, sotto il nome di spiri- 
t : smo ha ancor oggi una grande importanza e che è la base delle 
coudette scienze occulte (occultismo ). Lo stesso Kant, malgrado ii suo 
criticismo strordinanamente limpido ed acuto, aveva, verso il misti¬ 
cismo e verso il dogmatismo positivo una forte tendenza, la quale 
spiccò soprattutto nei suoi tardi anni; egli trovava molto elevato il 
concetto di Swedenbòrg, che il mondo degli spiriti costituisca uno 
speciale e reale universo e paragonò questo al suo mttndus intelligi- 
l)ilis. tra i filosofi della natura della prima metà del secolo xix hanno, 
soprattutto Schelling (nei suoi seri iti posteriori), Schubert (nella 
« Storia dell anima » c nelle « Vedute del lato oscuro delle scienze 
naturali ») e Perty (nella sua mistica Antropologia) trattato della 
misteriosa « meraviglia della vita » dell’attività psichica, cercando di 
connetterla da un lato con funzioni fisiologiche del cervello, dall’altro 
con soprannaturali fenomeni spirituali. Queste moderne storie di 
« spiriti » han lo stesso valore che avevano nel medio evo magia e 
cabala, astrologia e necromanzia, interpretazione dei sogni ed invo¬ 
cazione del diavolo. 

Allo stesso gradino di irragionevole superstizione sta, il moderno 
spiritista ed occultismo, che si trova sostenuto in numerosi libri e 
giornali. Fra le « persone colte » dei popoli civili si trovano pur 
sempre migliaia di creduli che si lasciano ingannare dai giochetti degli 
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spiritisti e dai loro medii e volentieri credono l’« incredibile » ; gli 
spiriti picchianti, i tavolini semoventi, lo scrivere dei « psicografi », la 
« materializzazione » dello spirito dei morti, persino la fotografia degli 
spiriti trovano fede non solo nella massa ignorante priva di giudizio, 
ma anche nelle più alte sfere di persone colte e persino in qualche 
naturalista ricco di fantasia. Inutilmente si è dimostrato con numerose 
osservazioni ed esperimenti imparziali che tutte queste incongruità 
occultistiche riposano in parte suiringanno cosciente, in parte sul¬ 
l’inganno di se stessi dovuto a mancante critica; vale sempre l’antico 
detto: Mundus vult decipi; il mondo vuole essere ingannato. Questa 
pazzia spiritistica diviene soprattutto pericolosa quando si ammanta 
in apparenze scientifiche, quando trae a suo vantaggio i fenomeni 
fisiologici del ['ipnotismo od anche si avvolge nel manto del monismo. 
Così per es. uno dei più favoriti e valenti scrittori occultisti, Carlo 
du Prel, ha scritto non solo una « Filosofia del misticismo e studii 
nel campo delle scienze occulte », ma anche (1888) una « Teoria 
monistica dell’anima » che è da capo a fondo mistica e dualistica, la 
questi diffusissimi scritti una ricca fantasia ed una brillante esposi¬ 
zione si sposano ad una strana mancanza di critica e di serie cono¬ 
scenze biologiche (cfr. « Problemi », capii. XVI). Sembra che anche 
nella maggior parte dei moderni « uomini colti » la tendenza eredi¬ 
taria al misticismo ed alla superstizione non si possa sradicare; essa 
si spiega filogeneticamente colla nostra origine da preistorici barbari 
e selvaggi, presso i quali il principio dei concetti religiosi era ancora 
interamente dominato dall’animismo e dal feticismo. 
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n È condizione indispensabile pel progresso di 
qualsiasi scienza che il lavoro speciale non perda 
di vista lo scopo generale, il grande compito, per 
cui ne risulti una ricerca metodica secondo un 
piano determinato. Ciò è solo possibile a patio clic 
lo siti dioso sappia da un punto elevato dare uno 
sguardo a tutto il campo di ricerca, che abbia 
come una carta geo grafica sulla quale spariscano 
gli oggetti piccoli, insigni beanti, sulla qu ale solo 
concorrano in grand; linee a formare una netta 
immagine comune i più importanti e slgnidcanti 
fatti, concetti e problemi, DI un tale colpo d’occMo 
non ha bisogno solo lo scienziato, lo richiede ogni 
persona colla i>. 

Max Veravgfln (1S94). 


« Di giorno in giorno si moltiplicano ì segni del 
desiderio e del bisogno di un'ampia integrazione 
del Tenorme materiale empirico che si ò raccolto 
dalla biologia e dagli altri rami speciali della bio¬ 
logia negli ultimi decenni!. È giunto il tempo di 
presentare in modo coordinato l’energetica gene 
rale dei fenomeni vitali, n. 

Max Eassowitz (1808). 


6 — jj$j\ECKEL, li meraviglie delia Intel. 
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Lo smisurato dominio della scienza nel corso del xtx secolo si è 
straordinariamente allargato; molti nuovi rami delle scienze naturali 
si sono fatti autonomi; molti nuovi e fecondissimi metodi di ricerca 
sono stati trovati e sono stati applicati praticamente col massimo 
successo pel progresso della nostra moderna vita civile. Ma questo 
grandioso allargamento della scienza lia anche avuto i suoi lati oscuri; 
l’inevitabile estendersi della divisione dei lavoro ha condotto ad un 
troppo unilaterale sviluppo dello specialismo in molti ristretti campi; 
così la naturale connessione fra i singoli rami della scienza e le loro 
relazioni col tutto sono state variamente allentate o affatto perdute. 
Molti nuovi concetti che nei differenti rami della scienza sono stati 
da cultori unilaterali di essi intesi in diverso senso, han dato spesso 
occasione a malintesi e confusioni. L’enorme edifìcio della conoscenza 
della natura minaccia sempre più di diventare una torre di Babele, 
nei cui intricati e labirintici anditi appena qualcuno può orientarsi, 
mentre quasi nessuno comprende più la lingua degli altri lavoratori. 
In queste circostanze sembra importante, al principio dei nostri studii 
filosofici sulle, « meraviglie della vita » di aver ben chiaro il nostro 
compito; noi dobbiamo determinare nettamente la posizione della 
scienza della vita o biologia rispetto alle altre scienze come pure le 
relazioni che hanno i suoi rami l’uno coll’altro e coi varii indirizzi 
della filosofìa. 

Concetto di biologia. — La biologia- nel più ampio senso, quale 
noi qui la intendiamo, comprende il complesso di tutta la conoscenza 
degli organismi o corpi naturali viventi. Vi appartengono dunque, 
dato questo ampio dominio, non solo la botanica e zoologia, ma 
anche l'antropologia con tutti i suoi rami. Di fronte alla biologia sta 
allora dall’altra parte la scienza degli anorgani o corpi naturali 
« inanimati » : V abiotica od abiologia (detta anche anorgoìogia od ai tor¬ 
li avolo già) ; a questa appartengono l’astronomia, geologia, mineralogia, 
idrologia, eee. La divisione di questi due territorii principali della 
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scienza delia natura appare facile inquanfoche il concetto di vita è 
nettamente caratterizzato fisiologicamente dal ricambio, chi mi eam ente 
dal plasma; frattanto un esame imparziale ci persuaderà (capitolo XV) 
che quella bipartizione non è assoluta e che la vita organica è sòrta 
dalla natura inorganica; così la biologia e Vabiotica sono due parti 
insieme connesse della cosmologia o scienza dell universo. 

Mentre ora nella maggior parte delie opere scientifiche il concetto 
di biologia non è usato che in questo amplìssimo senso, si è larga¬ 
mente conservata ancora (soprattutto in Germania) un applicazione 
più stretta dello stesso concetto. Molti autori (soprattutto fisiologi) 
comprendono sotto questo nome una parte della fisiologia, cioè la 
scienza dei rapporti degli organismi viventi coi mondo esterno, della 
loro abitazione, delle loro abitudini e dei loro compagni, nemici, 
parassiti, eec. Già da molto tempo (1866) io ho proposto di dare a 
questo speciale ramo della biologìa il nome di ecologia (governo della 
casa) o bionomia; venti anni più tardi altri ha usato per ciò il nome 
dì etologia. Designare ancora oggi questa speciale disciplina col nome 
di biologìa in stretto senso è al tutto insostenibile, perchè questo nome 
è Y unica designazione che si abbia per indicare il campo complessivo 
della scienza naturale organica. 

Biologia generale speciale. — Come in ogni altra scienza, così 
anche nella biologia si può distinguere una parte generale ed una 
parte speciale. La biologia generale comprende tutto le conoscenze 
generali della natura vivente; essa è l’oggetto dei nostri studii filo¬ 
sofici sulle « meraviglie della vita ». Noi possiamo anche chiamarla 
filosofia biologica poiché lo scopo della vera e pura filosofia non può 
essere altro che l'unificazione e la ragionevole spiegazione di tutti i 
risultali generali delle ricerche scientifiche. Le innumerevoli singole 
conoscenze dei fatti che sono acquistate coll’osservazione e coli'espe¬ 
rimento e che nella filosofia vengono riunite in un quadro sintetico 
dell’universo sono oggetto della scienza sperimentale (empirìa). Poiché 
quest’ulti ma nel campo dei mondo organico l'orma, come empiria 
biologica, l’oggetto più prossimo della biologia e si sforza di dare 
nel sistema dei corpi naturali un ordinamento logico ed un raggrup¬ 
pamento chiaro delle innumerevoli forme vitali, questa biologia speciale 
viene spesso anche designata semplicemente col nome di sistematica. 

Filosofia naturale biologica, — I primi am pii tentativi di riunire 
in un quadro unitario il ricco materiale di fatti biologici che erano 
stati raccolti dalle ricerche naturali sistematiche del svili secolo, 
furono fatti dalla cosidetta « antica, filosofia naturale » al principio 
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del secolo six. Già noi 1802 Reinliold Trevìranus (in Brema) nella 
smi « Biologia e filosofia della, natura vivente » aveva fatto un inge¬ 
gnoso sforzo verso la soluzione di questo difficile campito in senso 
monistico. Speciale importanza ebbe in ciò l’anno 1809, nel quale 
Giovanni Lamarck (in Parigi) pubblicò la sua « Filosofia zoologica » 
e Lorenzo Oken (in Jena) il suo « Trattato di filosofia naturale ». 
I meriti di Lamarck, vero fondatore della Teoria dell’evoluzione, furono 
da ine apprezzati in scritti anteriori (*). In essi io ho anche ramme¬ 
morato gli importanti meriti di Lorenzo Oken, il quale, non solo 
nella sua grande « Storia naturale generale », risvegliò in ampie 
cerehie l’interesse per questa scienza, ma espresse anche molte idee 
generali di grande valore. La sua « diffamata » teoria dell' Urschleim 
(mucilagine primordiale) e degli « infusorii » da esso formati non è 
altro che l'idea fondamentale della teoria del protoplasma e della 
teoria cellulare che solo molto più tardi ebbero il meritato ricono¬ 
scimento. Questi ed altri meriti dell’antica filosofia naturale vennero 
parte ignorati, parte dimenticati, perchè l’alto volo di questi pensieri 
sorpassava troppo l’orizzonte dell'empirica scienza naturale d’àllora 
ed in parte si smarriva in speculazioni fantastiche e prive di base. 
Quanto più nel mezzo secolo seguente Uempirismo si sviluppò entro 
determinati limili, quanto più la esatta osservazione e descrizione 
dei singoli fenomeni occupò i naturalisti tanto più si prese l’abitu¬ 
dine di disprezzare ogni sorta di filosofia naturale. Con ciò era soprat¬ 
tutto paradossale che nello stesso tempo si lasciasse in pieno vigore 
l’idealistica metafisica e si ammirassero i suoi castelli in aria cui 
mancava ogui fondamento biologico. 

La grandiosa riforma della biologia provocata nel 1859 da Carlo 
Darwin colla sua opera fondamentale sulla origine delle specie diede 
la spinta ad un nuovo potente slancio della filosofia naturale. Poiché 
in quest’opera non solo il ricco materiale dei fatti raccolti nel frat¬ 
tempo è utilizzato in prò della teoria della discendenza, ma a questa, 
per mezzo della teoria <Mia selezione (darwinismo propriamente detto), 
è data una nuova base, tutto spingeva a riunire in un unico quadro 
monistico deH’universo i nuovi concetti della natura che così si erano 
raggiunti. Il primo tentativo in questo senso lo feci io stesso, nel 1866, 
nella mia « Morfologia generale »: poiché questa trovò poco consenso 
fra i colleghi che più specialmente doveva interessare, io intrapresi 
nella « Storia della creazione Saturale » (1868) di renderne accessibili 
i pensieri fondamentali ad una più ampia schiera di lettori. Il vistoso 

(“■) M n >rfoUgìa generale, I8(ìfi; Storia della creazione naturale, ISfitì (10* edizione 
19(8): Antropogenia, 1.875 (5 a ediz, 1903). 
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successo di questo libro (di cui apparve nel 1902 la decima edizione) 
mi incoraggiò, al termine del xis secolo, a. riunire le proposizioni 
principali e generali della mia filosofia monistica nel mio libro sul 
« Problemi dell’universo ». Contemporaneamente (1899) apparve il 
libro del botanico (di Eiel) Giovanni Reinke: « Il mondo come fatto, 
schizzo d’un concetto cosmico fondato sulle scienze naturali » ; due 
anni più tardi seguì come complemento di esso la sua « Introduzione 
alla biologia teorica ». Poiché Reinke tratta tutti i problemi della 
della filosofia naturale da un punto di vista interamente mistico e 
dualistico, esso si trova in opposizione fondamentale colla mia base 
naturalistica e monistica. 

Monismo. — La storia della filosofia ci presenta un’infinita varietà 
di diversi concetti che l’uomo pensante si è fatto da tre mi!lembi 
intorno all’essenza dell’universo e dei suoi fenomeni. Un’approfondita 
ed imparziale esposizione di queste numerose forme dei concetti 
cosmici ci fu data dalI’Ueberweg nel suo eccellente « Schizzo della 
storia della filosofia » (9 a ediz. a. cura di Max Heinze, 1903). Un chiaro 
c semplice « schizzo schemat i e o-tabellare » di esse fu pubblicato in 
30 tavole da Fritz Sehuiize nel suo « Albero genealogico della filo¬ 
sofia », presentandoci così coordinatamente la filogenesi delle idee 
(2 a ediz., 1899). Se noi gettiamo uno sguardo su questa poderosa 
schiera di sistemi biologici dal punto di vista generale della nostra 
biologia, noi li possiamo distribuire tutti in due distinti gruppi. Il 
primo e minore gruppo comprende la filosofia monistica la quale 
riconduce tutti i fenomeni cosmici ad un solo principio comune. I! 
secondo e maggiore gruppo, al quale appartiene la gran maggioranza 
di tutti i sistemi biologici, costituisce la filosofia dualistica secondo 
la quale vi sono nell’universo due prineipii affatto distinti ; questi 
vengono contrapposti l’uno all’altro ora come « Dio e mondo », ora 
mondo spirituale e mondo corporale, ora come spirito e natura, ecc. 
Questo contrasto di monismo e dualismo è, secondo la mia opinione, 
ciò che v’ha di più importante in tutta la storia dèlia filosofia; tutte 
le altre forme di concetto cosmico si possono ricondurre come varia¬ 
zioni all’ima di quelle due o ad una miscela ora più ora meno confusa 
di entrambe. 

Ilozoismo (od Ilonismo). — Quella forma di monismo che io con¬ 
sidero come la più perfetta espressione della verità universale e che 
ho sostenuto da 38 anni nei citati scritti, viene ora chiamata per 
solito ilosoismo. Questa, parola esprime il concetto che la sostanza 
possiede due qualità fondamentali od attributi; come materia essa 
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riempie lo spazio; come forza o spirito essa possiede la sensazione 
(cfr. capit. XIX). Spinoza che nella sua Filosofia dell'identità ha, dato 
la più perfetta espressione a questo pensiero fondamentale e che ha 
inteso nel modo più puro il concetto di sostanza (come di essenza 
cosmica che tutto abbraccia), ascrive ad essa in generale due attributi 
essenziali: estensione e pensiero. Il concetto di estensione (extmsio) è 
equivalente a quello di spazio reale (materia), il concetto di pensiero 
{cogìlalio) con quello di sensazione (incosciente); non si deve confon¬ 
dere quest’ultima coH’(intelligente e cosciente) pensiero dell’uomo; 
questo « intelletto » è solo un modo speciale di quel « pensare » che 
è comune all’uomo ed agli animali superiori. Se Spinoza identifica la 
sua sostanza colla natura e con Dio (Deus s-ive natura) e se perciò il 
suo monismo viene anche chiamato panteismo, s’intende che si escluda 
qui Vantropismo o la personificazione del concetto di Dio. 

Materialismo. — Gi'ati parte dell’immensa confusione che regna 
nella lotta dei filosofi e dei loro sistemi viene dall’oscurità e dalla 
molteplicità di sensi di molti concetti fondamentali. I concetti di 
sostanza e Dio, di anima, e spirito, di sensazione e materia vengono 
fra loro scambiati ed usati nei più varii sensi. Ciò vale soprattutto 
pel materialismo che spesso viene semplicemente considerato come 
equivalente al nostro monismo e respinto insieme ad esso. La ripulsione 
morale sollevata dall’idealismo verso il materialismo praticò, cioè 
verso il puro egoismo del godimento sensuale, viene semplicemente 
trasportata sul, materialismo teorico che non ci ha che vedere, e le 
accuse che a ragione si sollevano contro il primo vengono anche, e 
senza giustificazione, rivolte a quest’ultimo. È dunque molto impor¬ 
tante tener ben distinti l’uno dall’altro questi diversi concetti del 
materialismo. 

Materialismo teorico (llonismo). — Questa forma, di concetto 
realistico del mondo è, quale filosofia monistica, certamente nel vero 
quando essa considera forza e materia come indissolubilmente unite 
e nega l’esistenza di forze immateriali. Essa ha però torto quando 
nega alla materia ogni sensazione e considera l’energia attuale come 
una funzione della morta materia. Così già ueirantichità Democrito 
e Lucrezio ricondussero tutti i fenomeni al movimento di atomi ina¬ 
nimati, come fecero pure nel xviii secolo Iiolbach e Lamettrie. 
Questo modo di vedere viene ancora presentemente conservato dal 
più dei fisici e dei chimici; essi considerano l’attrazione di massa 
(gravitazione) e l’affinità elettiva (chemismó) come pura meccanica degli 
atomi e le mettono a base primitiva di tutti i fenomeni; essi però 
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non vogliono concedere che quei movimenti presuppongano neces¬ 
sariamente una specie di (inconscia) sensazione. Discutendo a fondo 
con eminenti fisici e chimici io mi sono spesso convinto chedi una 
simile « animazione » degli atomi essi non ne vogliono sapere. Secondo 
me essa è un postulato necessario a chi voglia spiegare 1 piu semplici 
processi fisici e chimici ; va da sè che non si debba a questo propo¬ 
sito pensare alla sviluppatissima attività psichica dell’nomo e degli 
animali superiori, la quale spesso è collegata colla coscienza, piu - 
tosto noi dobbiamo discendere tutta la lunga scala deli evoluzione di 
quest’ultinia, giù sino ai più semplici protali, sino alle moncre 
(capii IX). La psiche di queste omogenee sfere di plasma (per es. de e 
c romaceé) non si eleva che di poco sopra quella dei orata h e come 
nella sintesi chimica delle monere così anche nella cristalli < 
si deve necessariamente ammettere un debole grado di sensazione 
(non di coscienza!) se si vuole spiegare il regolare ordinamento de e 
mobili molecole che. vanno a costituire un complesso ci oniv 
determinata. 

Materialismo pratico (Edonismo). La ripugnanza che. si mitre 
anche oggi da molti contro al materialismo teorico (o monismo uni¬ 
lateralmente materiale) dipende in parte da ciò che esso non uco- 
noscei tre prediletti dogmi centrali della metafisica duabs ica, m pa - 
da ciò che lo si confonde a torto coll edonismo. Questo maerialmno 
grafico nella sua forma estrema (quale lo intesero nell’aliti cinta Anstippo 
da Cirene e la sua scuola cirenaica, e più tardi Epicuro) ce ita con 
unico e più alto scopo della vita il godimento, ora piuttosto d gros¬ 
solano godimento dei sensi, ora il più elevato godimento spirituale. 
Pino ad'un certo punto questa tendenza verso la felicita, verso una 
vita piacevole e piena di godimenti è innata in ogni uomo co 
ogni animale superiore e perciò giustificata; essa comincio.a esser 
biasimata e considerata come colpevole quando il.cristianismo int i¬ 
rizzò lo sguardo dell’uomo verso la vita futura e gli insegno a ispiea- 
zare la sua esistenza terrena, semplice preparazione al cielo. Che 
questo ascetismo sia ingiustificato e contro Londre» pm 

tardi quando studieremo il valore della vita (capii. XV )• i _ _ ; 

qualsiasi lecito godimento, se esagerato, diventa errore e qualsiasi 
virtù in tal modo diventa colpa, così anche rumlaterale edonismo , 
deve eticamente rigettare, soprattutto se esso si colleglli co. puio 
egoismo. Tuttavia si deve ben rilevare che appunto questa biasimevole 
ricerca del piacere non si collega affatto col monismo e per contro si 
ritrova invece molto spesso nei fautori dell’idealismo. Molti convinti 
fautori del materialismo teorico (per es. nume-osi naturalisti e medici) 





conducono vita molto semplice ed illibata e rifuggono dai godimenti 
materiali. Viceversa molti preti, teologi e filosofi, idealisti che predi¬ 
cano l’idealismo teorico sono, nella pratica., veri edonisti; già nel- 
rantiehita molti templi servivano nello stesso tempo al culto teorico 
degli dèi ed a pratici eccessi in vino et venere; nel medio evo la 
lussuriosa e spesso delittuosa vita dell’alto clero (per es. a Roma) non 
la cedeva a quell'antica ricerca del piacere. Questo fenomeno para¬ 
dossale si spiega colla speciale attrazione che esercita appunto il 
godimento proibito. Ma è interamente falso riportare la giustificata 
ripulsione che si ha verso l’eccessivo ed egoistico edonismo sul mate¬ 
rialismo teorico e di qui sui monismo. Altrettanto ingiustificato è il 
falso e anche oggi sparsissimo disprezzo delia materia di fronte all’alta 
stima che si ha dello spirito. 

La spregiudicata biologia moderna ci ha mostrato che questo 
'cosidetto « spirito », come già disse Goethe, è indissolubilmente con¬ 
giunto colla materia. La pura esperienza non ci ha finora fatto cono¬ 
scere alcuno spirito fuori della materia. 

Energetica (Dinamismo). — Tanto unilaterale come il puro mate¬ 
rialismo è, dall’altra parte, il puro dinamismo che recentemente si è 
chiamato anche energetica (spesso anche spiritualismo). Come il primo 
eleva a causa fondamentale dei fenomeni solo un attributo della 
sostanza, la materia , così fa l’altro pel secondo attributo, la forza. 
Fra gli antichi filosofi tedeschi fu Leibnitz quello che svolse in modo 
più conseguente questo concetto dinamico dell’universo: fra i moderni 
in parte Fechner e Zijllner. Reeontissimainente lo sviluppò soprat¬ 
tutto Guglielmo Ostwald nella sua « Filosofia naturale » (1902). Que¬ 
st’opera è puramente monistica e cerca molto abilmente di dimostrare 
che in tutta quanta la natura, tanto ncirorganica clic nell’anorgica, 
dappertutto agiscono le medesime forze le quali tutte si subordinano 
al concetto universale di energia. È soprattutto da lodarsi che Ostwald 
riconduca anche le più elevate funzioni dello spirito umano, coscienza, 
pensiero, sentimento e volontà, a speciali forme dell’energia (o forza 
naturale) tanto come i più semplici fenomeni fisici e chimici (calore, 
elettricità, chimismo). Erra per contro il filosofo-naturale dì Lipsia 
ammettendo che la sua energetica rappresenti un concetto cosmico 
interamente nuovo, poiché le idee fondamentali di essa sono già con¬ 
tenute nel dinamismo di Leibnitz ed anche altri filosofi naturali di 
Lipsia, soprattutto Fechner e Zollner, si erano variamente avvicinati a 
tali concetti spiritualistici; presso questi ultimi tali concetti finirono 
in un vero spiritismo. Ma l’errore fondamentale di Ostwald sta in ciò 
che egli scambia i concetti di energia e di sostanza. Evidentemente la 


7 — IlAEfiKEL, Le meraviglie della vita. 
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sua energia universale che crea tutto è in fondo lo .stesso che la 
sostarne «li Spinoza che anche noi abbiamo accettato per la nostra 
« legge della sostanza». Ferverò Ostwald vuole al tulio spogliacela 
sostanza detìattributo materia e vanta la sua. «vittoria sul materia¬ 
lismo » ( L89ó) : égli vuol solo [asciare valido l’altro attributo, enei , 
e ricondurre tutte le materie a punti di forza immateriali. Tuttavia, 
come fisico e chimico, non potrà mai fare a meno della soshmza 
riempiente lo spazio o questa è « materia », e la deve, qua e <<c __ 
dì energia » ogni giorno trattare ed utilizzare praticameli e cosi c. ■ 
fa per le sue singole particelle, le tìsiche molecole ed i chimici atomi 
(quand’anche egli le consideri solo come simboli). Anche queste ripudi ■ 
l’Ostwaldnel suo sforzo di raggiungere Tinaff errali de fantasima ci una 
cosictetta scienza libera da ipotesi. Di fatto egli e altrettanto o j .) ìga o 
ad ammettere ed a giornalmente utilizzare, l indispensàbile conce o 'i. 
materia e di «parti discrete» di essa, molecole ed atomi, quan u 
qualsiasi altro esalto naturalista. Senza ipotesi non e possi i e 
conoscenza. 

Naturalismo. - Il nostro monismo trova nell ilozoismo hi P ltl 
perfetta espressione inquantochè esso distrugge nel suo seno, il con¬ 
trasto fra materialismo e spiritualismo (o meccanismo e dinamismo) e 
collega questi concetti formandone un naturale ed armonico conce o 

A questo logico monismo che noi sosteniamo si e mosso 1 ap¬ 
punto che esso trascorra nel puro naturalismo, ed uno dei suoi piu 
accaniti avversarli, Federico Paulsen. dà tanto peso a quest accusa 
che egli, nella sua Fhilosophia milUarn, tiene il noslro luiturahsmo 
critico per altrettanto nocivo ed inaccettabile quanto il dogma.ico 
clericalismo. È dunque utile di fermarci qui alquanto sul vani) con¬ 
cetto di naturalismo e di stabilire in quale senso noi o acce mino e 

10 identifichiamo col nostro monismo. Come base di quest acce a- 

ziotie noi teniamo ferma la nostra monìstica antropogenia cioè d 
concetto imparziale, confermato da tutti i rami della ricerca au Topo¬ 
logica, del « posto dell’uomo nella natura » quale noi 1 abbiamo sta¬ 
bilito'neUa prima parte dei « Problemi dell! universo > tow.it. II-Vh 
D’uomo è un puro essere naturale e cioè un mani mi eio P L 

dell'ordine dei primati; esso non si è filogeneticamente syo o c m 
tardi nel corso dell’epoca terziaria, da una serie di pinna ì m ei ^ 
(prossimamente antropoidi, più remotamente cinopiteci e pio&cimmie), 

11 rozzo uomo allo stato di natura, quale esso ci appare ancora oggu i 
nei Vedda e nei negri australiani, è psicologicamente piu pi osanno 
alle scimmie che agli uomini colli altamente evoluti. 
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Antropologia e zoologia. L'antropologia (intesa nel più vasto 
senso) non è, secondo quanto si è detto, che un ramo speciale della 
zoologia al quale noi, vista la sua importanza straordinaria, diamo 
un posto speciale. Perciò anche tutte le scienze che concernono 
l’uomo e la sua attività psichica, specialmente le cosidette scienze 
psichiche considerate da un alto punto di vista monistico, non sono 
che rami speciali della zoologia e perciò si devono giudicare scienze 
naturali. La psicologia dell’uomo è indissolubilmente legata alla psi¬ 
cologia comparata degli animali e questa con quella delle piante e dei 
prò listi. La scienza del linguaggio studia nel linguaggio dell’uomo un 
complicato fenomeno naturale il quale dipende dall’attività combinata 
delle cellule cerebrali del fronema, dei muscoli della lingua e delle 
corde vocali della laringe, tanto come la voce dei mam mi feri ed il 
canto degli uccelli La storia dei popoli (che noi nella nostra comica 
. immaginazione anlropocentrica amiamo chiamare « storia universale ») 
ed il suo più alto ramo, la storia della coltura, si rannodano immedia¬ 
tamente, per mezzo della moderna preistoria deiruomo, alla filogenesi 
dei primati e dei rimanenti mammiferi ed ulteriormente alla filogenesi 
dei vertebrati inferiori. Così considerandole cose spregiudicatamente 
noi non troviamo alcun campo della scienza umana che oltrepassi i 
confini delle scienze naturali (intese nel più vasto senso), come noi 
non troviamo che alla natura stessa si contrapponga qualche cosa 
di « sopranaturale ». 

Natura (. Physis ). — Come il nòstro monismo, quale naturalismo o 
filosofia naturale, abbraccia tutto il dominio della scienza, così, secondo 
la nostra opinione, il concetto di natura abbraccia tutto il mondo 
scientificamente riconoscibile. Intesi nel senso strettamente monìstico 
di Spinoza i concetti di Dio e di natura per noi coincidono (Dette 
vice natura, ). Se al di là delia natura vi sia un regno del « sopra¬ 
naturale » od un « mondo spirituale » noi sappiamo. Quanto viene 
a tal riguardo affermalo nei miti e nelle leggende religiose riposa 
sulla -poesia ed è un prodotto della fantasia. La nostra forza d’imma¬ 
ginazione presso gli uomini di superiore coltura tende alla produzione 
li strutture unitarie e quando essa edificandole coll’associazione dei 
concedi incontra delle lacune essa cerca di colmare queste lacune 
con delle neoformazioni. Tali indipendenti prodotti del fronema che 
completano le lacune della nostra sfera di concetti le chiamiamo 
ipotesi quando esse sieno logicamente conciliabili coi fatti stabiliti 
lai l'esperienza, miti quando esse contrastino con questi fatti; tale è 

caso pei miti religiosi, pei miracoli, ecc. (cfr. capii. III). Se si con¬ 
trappone lo spirito alla natura ciò dipende per solito da simili 
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credenze miracolose (animismo, spiritismo, ecc.). Se per contro sì parla 
dello spirito umano come di una superiore funzione psichica allora si 
intende con ciò una speciale funzione fisiologica del cervello e noe 
di quel territorio della corteccia cerebrale che noi chiamiamo fronema 
od organo del pensiero (capii. I). Anche questa « funzione psichica 
superiore» è un fenomeno naturale, soggetto come tutti gli alti i alla 
« legge della sostanza ». L’antica parola Ialina natura (da nasci, 
nascere), tanto come l'equivalente parola greca pìigsis (da pkgo, 
nascere, crescere), qualifica l'essenza dell universo come un eterno 
« divenire e sparire », pensiero profondo 1 La fisica, la scienza della 
physis è dunque, nel suo pili ampio senso la « scienza della natura » 
ìu generale. 

Fisica. — La profonda divisione di lavoro scientifico che fu deter¬ 
minala dal grandioso crescere della conoscenza della natura nei 
xix secolo e dal nascere di molte nuove discipline ha molteplice¬ 
mente modificato il rapporto delle varie discipline Ira di loro e di 
esse col tutto ed ha anche dato ai concetti un altro significato ed 
un’altra estensione. Cosisi intende abitualmente per fisica, quale essa 
viene oggi insegnata nelle università come un importante ramo prin¬ 
cipale della scienza della natura, solo quella parte dell anorgica la 
quale tratta i fenomeni molecolari della sostanza, la meccanica della 
massa e dell’etere, senza riguardo alle differenze qualitative, degli ele¬ 
menti le quali si estrinsecano nel « peso atomico » delle loro minime 
particelle discrete, gli atomi. Per contro lo studio degli atomi e della 
loro affinità coinè pure delie combinazioni che su questa riposano 
appartengono alla chimica. Poiché questo importante territorio è 
molto vasto ed ha i suoi speciali metodi di ricerca, esso viene per 
solito collocato di fianco alla fisica a pari grado: propriamente pelò 
esso non ne è che una parte: la chimica è la fisica degli | tomi. Se 
dunque si parla ora comunemente di una ricerca o di un esame 
fisico-chimico dei fenomeni, tali cose si potrebbero dire anche e più 
brevemente fisiche. A sua volta la fisiologia come ramo specialmente 
importante di tali studi! è in questo senso, la fìsica degli organismi 
o lo studio fisico-chimico dei corpi naturali viventi. 

Metafisica. — Dacché Aristotele nella prima parte-delle sue opere 
complete trattò nella fisica i fenomeni naturali esterni e nella seconda 
susseguente parte, nella màssica, l’intima essenza di essi, anche 
questo concetto di metafisica ha subito molteplici ed importanti modi¬ 
ficazioni. Se si limita il concetto di fisica allo studio empirico dei 
fenomeni (per mezzo dell’osservazione e del cimento) allori ogni 
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ipotesi che ne riempia le lacune ed ogni teoria su di essa può già essere 
consi dei a ta come metafìsica. In questo senso le indispensàbili teorie 
della fisica (per es. 1 ammettere che le sostanze risultino da molecole 
e queste da atomi) sono metafisiche: così pure ramniettcre, come 
facciamo noi, che ogni sostanza possieda, non solo V estensione 
(materia) ma anche la sensazione. Quésta metafisica monistica die 
riconosce Fassoluto dominio della legge di sostanza su tutti i feno¬ 
meni ma. che sì limita alla conoscenza della natura rinunziando allo 
studio del sopranaturale, è con tutte le sue teorie ed ipotesi parte 
indispensabile di un ragionevole concetto cosmico. Il pretendere una 
« scienza senza ipotesi » come fa ? per es., Gstwald, toglie alla scienza 
stessa le sue basi. Affatto diversa è la cosa per la solita metafisica 
dualistica, Ja quale ammette due mondi distinti e ci si presenta nelle 
più svariate forme del dualismo filosofico. 

Evoluzione della metafìsica* — Se si intende per metafisica la 
scienza delle ultime ragioni dell’etere., nata dal bisogno di causalità 
clic è nella nostra ragione, allora essa può venire considerata dalla 
fisiologia solo come una superiore funzione /roueifict di origine più 
recente; essa non può essere nata che io seguito a più perfetto svi¬ 
luppo della ragione nel cervello degli uomini civili* Perciò manca 
ancora del tutto Ja metafìsica ai selvaggi, il cui potere intellettuale 
non si eleva che di poco su quello degli animali più ragionevoli. 11 
basso stato psichico dei selvaggi non ci fu reso ben noto che dalla 
moderna etnologia. Essa ci dimostra che una ragione superiore manca 
ancora nei selvaggi, che nel loro pensiero e nella loro formazione di 
Concetti ia facoltà dell astrazione sta ancora ad un livello molto basso* 
Così* pei es., i \ edda di Ceylon abitanti nelle foreste primitive non 
hanno ancora nemmeno il concetto di albero, sebbene essi conoscano 
e denominino tante singole specie di alberi* Molti selvaggi non pos¬ 
sono ancora contare fino a cinque: così pure essi non pensano ancora 
circa alla ragione della loro esistenza, al loro passato ed al loro 
avvenire* Errano dunque grandemente Schopenhauer ed altri filosofi 
quando definiscono Piionio come un animai metaphi/sic-ìmi e vogliono 
trovare nel bisogno di una metafisica una differenza profonda fra 
1 uomo e le bestie. Piuttosto questo bisogno non è stalo risvegliato 
e sviluppato che dal progresso della cuUura. Ma anche negli uomini 
altamente civili esso manca ancora, come pure la coscienza, nella 
prima gioventù, e non si sì il oppa che a gradi j il bambino non impara 
die poco alla volta a parlare e pensare* Corrispondentemente alla 
nostra legge biogenetica fondamentale, il fanciullo nella gradazione 
del suo sviluppo psichico ripete tutta la lunga serie che dai non 
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pensanti selvaggi va su fino ai barbari, da questi ai semibarbari e 
civili ed infine da questi ultimi agli uomini colti. Se si tosse sempre 
tenuto debito conto di quest'evoluzione storica delle attività psichiche 
superiori dell’uomo, se soprattutto la psicologia avesse seguito il 
metodo comparativo e genetico, molti errori della, dominante meta¬ 
fisica dualistica sarebbero stati evitati. Allora Kant non avrebbe certo 
enunciato la sua dottrina delle conoscenze et priori* ma invece si 
sarebbe convinto che ogni giudizio che ora presso gli uomini colti ci 
appare dato et priori è stato primitivamente acquisito pel lungo sen¬ 
tiero evolutivo della coltura e della scienza per mezzo di associazione 
dì esperienze, per mezzo di conoscenze ci posteriori . Qui sta la iadice 
degli errori che il dualismo ed il trascendentismo devono alla dominante 
metafìsica. 

Realismo, — Come tulle le scienze naturali, così anche la parte 
biologica di esse, la nostra biologia, è realistica; cioè essa, co usi dei a 
Ì suoi obbietti, gli organismi, come cose veramente esistenti le cui 
proprietà ci sono, fino ad un certo punto, riconoscibili per mezzo dei 
nostri sensi (sensomtm) e dei nostri organi pensanti (phronema). Con 
ciò noi siamo criticamente conscii del fatto che entrambi questi 
organi del conoscimento (e perciò anche le stesse conoscenze acqui¬ 
state per mezzo di essi), sono imperfetti e che forse esistono ancora 
tutt’altre proprietà degli organismi le quali ci sono inaccessibili. Da 
ciò però non segue affatto, come erroneamente afferma 1 opposto idea¬ 
lismo, che gli organismi (come tutte le altre cose) non esistano che 
nella nostra mente (cioè in immagini della nostra corteccia, cele¬ 
brale). Il nostro puro monismo (od ilozoismo) coincide^dunque col 
realismo in quanto esso riconosce fi unità dell essenza in ciascun oiga- 
nismo e non afferma una fondamentale diversità della sua apparenza 
riconoscìbile (phaenmmnon) dalla sua celata, essenza ìntima (nou- 
menon) sia che questui! ti ma la si voglia, con Platone, chiamare 
eterna Idea o, con Kant, lei cosa in se. Il realismo non è affatto iden¬ 
tico col materialismo, poiché lo si può, sotto certi rapporti, rannodare 
airopposto di questo, al dinamismo od energetica. 

Idealismo.— Come il realismo corrisponde per lo più al monismo, 
così fi opposto idealismo corrisponde al dualismo. I due piu influenti 
e segnalati fautori di qnesCultimo, Platone e Kant, affermano Insi¬ 
stenza di due inondi affatto distinti; la sola nakwa, o mondo empi¬ 
rico è accessibile alla nostra esperienza, per contro il mondo spirituale 
o mondo trascendente non lo è; fi esistenza di quest ultimo ci è rive¬ 
lata solo dal « sentimento » o dalla, sragione pratica », ma noi non 
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possiamo farci di osso alcun concetto. L’errore fondamentale di questo 
idealismo teorico sta rieH’ammettere die l’anima sia una speciale essenza 
immateriale, immortale ed atta al conoscimento a priori. L’impar¬ 
ziale fisiologia ed ontogenia del cervello (unita all’anatomia ed isto¬ 
logia comparata del fronema) ci dimostra tuttavia che l’anima 
dell’uomo, al pari di quella di tutti gli altri vertebrati, è una funzione 
del cervello indissolubilmente legata a questo materiale « organo del¬ 
l’anima». Per la biologia realistica l’idealismo della teoria della cono¬ 
scenza è dunque altrettanto inaccettabile quanto il parallelismo 
psicofisico di Wundt od il psicomonimno di certi recenti fisiologi, il 
quale in ultima analisi finisce in un perfetto dualismo di corpo e 
spirito. Altro è il valore dell’fdcafiswm pratico; questo ponendo i sim¬ 
boli od ideali del Dio individuale, dell’anima immortale e dei libero 
arbitrio come emblemi elici ed utilizzandone il valore pedagogico 
nell’educazione della gioventù può talvolta esercitare un utile influsso 
il quale è indipendente dal fatto che il suo contenuto teorico sia 
insignificante. 

Rami della biologia. — I molti rami speciali della biologia che 
nel corso del secolo xix si sono sviluppati indipendentemente, se 
vogliono raggiungere il loro elevato scopo che è il promuovere la 
formazione di una scienza unitaria che comprenda tutto il campo 
della vita organica, devono rimanere in recìproco contatto ed agire 
ili conserva con chiara coscienza del loro compito. Ma questo scopo 
comune in seguito all’unilaterale specializzazione e divisione rii lavoro 
viene spesso perduto di vista, lo scopo filosofico è trascurato di fronte 
a quello empirico. La confusione che ne è risultata fa desiderare una 
esatta determinazione della posizione reciproca delle diverse disci¬ 
pline biologiche. Ho già trattato diffusamente questo soggetto (1869) 
nel mio discorso accademico sullo sviluppo e lo scopo della zoologia; 
tuttavia poiché questo saggio (contenuto nel II volume delle mie 
« G esani mol te Abhandhingeii », opuscoli completi) fu poco notato, 
ritorno qui brevemente sul contenuto essenziale di esso, 

Campo principale della biologia. — Corrispondentemente all’an¬ 
tica distinzione di animali e vegetali si son già da lungo tempo svi¬ 
luppati l’uno accanto all’altro due rami principali della biologia : 
zoologia e botanica, le quali sono insegnate nelle università da due 
cattedre distinte. Indipendentemente da esse esistettero già, fin dal 
principio dell’attività scientifica, quei campi di ricerca il cui oggetto è 
la vita umana studiata in tutte le direzioni, le discipline antropolo¬ 
giche eie cosidette « scienze morali » (etnologia, scienza del linguaggio, 
psicologia, occ.). Dopo che la riformata teoria della discendenza ebbe 
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dimostrata Pongine delFuomo da una serie di progenitori animali e 
che per conseguenza fu riconosciuto essere l antropologia una parto 
della zoologia, si è incominciato a concepire l'intima connessione 
storica di tutte queste varie dottrine antropologiche e si tentò di riu¬ 
nirle in im’indipendente scienza complessiva delVuomo. L’enorme 
estensione e la speciale importanza pratica di questo campo hanno 
recentemente giustificata la fondazione di una speciale cattedra uni¬ 
versitaria per Yantropologia. Lo stesso appare desiderabile per la proti- 
stica o protietologia, la scienza degli organismi imicellulari o pratisti. 
Certamente lo studio della cellula o citologìa, come disciplina anato¬ 
mica elementare, deve essere trattato a fondo tanto in botanica corno 
in zoologia; tuttavia gli infimi unicellulari appartamenti ai due campi, 
x protofUi (protopìiyta) ed i protomi (protoma) sono cosi ìntimamente 
fra loro connessi e, quali « organismi elementari rischiarano così 
bene la vita delle cellule conviventi nell’astóne od organismo pluri¬ 
cellulare, die la fondazione recentemente intrapresa dà behaudinn 
di uno speciale Istituto ed Archìvio di proii&tologia si deve salutare 
come essenziale progresso. Una parte specialmente importante di 
questa protistica è la batteriologia < 

Morfologia e fisiologia. — La divisione pratica della biologia 
secondo Vestensione del campo di vita ci conduce così a stabilire 
quattro grandi provinole di ricerca: profMoìogìa, botanica, zoologia ed 
antropologìa. In ciascuno di questi quattro campi principali si sepa¬ 
rano dapprima, come due grandi sezioni della ricerca scientifica la 
morfologia (scienza delle forme) c la patologìa (scienza delle funzioni); 
gli speciali metodi e mezzi di osservazione nelle due sezioni dlitui 
scono fra loro in modo essenziale. Nella morfologia viene in prima 
linea il còmpito della descrizione e comparazione, tanto riguardo alla 
forma esterna del corpo quanto riguardo all’interna struttura. Nella 
fisiologia invece vengono prevalent emente impiegati i me Lodi esatti della 
fìsica e della chimica. Tosservazione delle funzioni vitali ed esperimenti 
per ricercare le leggi fisiche di esse. Poiché la minuta conoscenza dcl- 
ranatomia e fisiologia umana forma la base indispensabile di tutta 
la medicina scientifica e poiché la. sua granile estensione richiede un 
considerevole apparato, queste discipline sono già da lungo tempo 
coltivate indipendentemente e nella divisione di lavoro dello studio 
universitario sono assegnate alla Facolta, medica. 

Anatomia e biogenia. — Noi dividiamo 1 ampio teiri torio della 
morfologia in due discipline: anatomia e biogenia; quella comprende 
la scienza della sviluppata, questa della sviluppatesi fqrma dell’or- 
gjanismo. anatomia o studio della forma compiuta deve riconoscere 
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iti ilio 1 a spello esimio Quinto 1 interna, struttura deirorganisino* Come 
duo speciali discipline di essa noi possiamo distinguere la dottrina 
(tediti sii udii) et (tectologia) e la dottrino: delle forme fondamentali ( pro¬ 
morfologia ■). La tedologia studia le condizioni della struttura e del- 
1 individualità organica, la composizione del corpo vivente da singole 
parti (cellule, tessuti ed organi) (capitolo VII). La promorfologia descrive 
l'aspetto reale (li queste parti individuali come pure deH’ìntero corpo 
e cerca di ricondurlo a forme fondamentali matematicamente deter¬ 
minate (capitolo VITI). Anche la biogenìa, la storia dello sviluppo 
degli oigallismi, si scinde a sua volta in due diverse discipline: nella 
dona del germe (ontogenia) e nella storia della stirpe (filogenia)) 
entrambe hanno diversi scopi e metodi, ma per mezzo (bilia nostra 
legge biogenetica fondamentale stanno fra, loro in stretto rapporto 
causale. L ontogenia studia lo sviluppo dèH’indi vichi o organico dal 
principio della sua esistenza fino alla sua morte; quale embriologia 
essa studia lo sviluppo dell’individuo entro alle membrane dell’uovo, 
(piale metamorfoìogia (o scienza delle metamorfosi) essa studia le 
ulteriori trasformazioni fuori di esse (capitolo XVI). La filogenia ha 
poi compito la storia dell evoluzione dei lignaggi organici o phi/la, 
cioè delle grandi divisioni principali del regno animale e del regno 
vegetale, le quali vengono distinte col nome di classi, ordini, ecc., o 
con altre parole: la genealogia della specie. Essa si basa sui fatti della 
paleontologia e riempie le lacune di questa per mezzo dell’anatomia 
comparata e dell’ontogenia. 

Ergologia e perilogia. — La scienza dei fenomeni vitali degli 
organismi, la quale noi chiamiamo dottrina delle funzioni o tisiologia, 
è in massima parte fisiologìa del lavoro od ergologia; essa studia il 
lavoro prodotto dall’organismo vivente e deve ricondurlo colla maggior 
esattezza possibile a leggi fisiche e chimiche. L'ergologia vegetale studi»., 
le cosidette funzioni vegetative: nutrizione e riproduzione: Vergologìa 
animale invece le funzioni animali del movimento e della sensitività, 
A quest- ultima si rannoda direttamente la scienza della psiche (psi¬ 
cologi a). Ma anche la ricerca dei rapporti in cui sta cigni organismo 
col mondo esteriore, coll ambiente organico ed inorganico, appartiene 
alla fisiologia in ampio senso ; noi chiamiamo questa parte perilogia 
o fisiologia delle relazioni. Ad essa appartengono anzitutto la corologia 
° scienza della distribuzione (detta anche geografia biologica, die 
riguarda la distribuzione geografica e topografica), e poi l 'ecologia o 
Monomia (ora chiamata anche etologia), la scienza dell’economia degli 
organismi, dei loro bisogni vitali e dei loro rapporti cogli altri organismi 
insieme ai quali essi vivono (biocenosi, simbiosi, parassitismo) 
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QUINTO CAPITOLO 


MORTE 


Natura e causa della morte. 

Vita eterna. 

Morte dei pratisti ed istoni. - Liberazione dal male. 


« N T on vi è alcun limite nello che divida la vita 
dalla morte 1‘una da ir altra ; piuttosto vi ha tra 
vita e morte un graduale passaggio; c'è urìevolu* 
zionfi della morte. Vita sana da un lato e morte 
dall altro sono solo gii anelli estremi di questa 
evoluzione, i quali sono min I erro! tarmili te legati 
l’uno airaltro da una serie di stadi] intermedi^ 
La sostanza vivente muore contìnua mente senza 
etie la vita stessa si spenga mai. Non vi ha dunque 
una immortalità della stessa sostanza vivente, ma 
solo una continuità della sua discendenza. Immor¬ 
tali ed eterni in tutto il mondo dei corpi sono 
solo la materia elementare ed il sito movimento u 

Max Yerworn. 
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Nulla v’è di costante altro che il mutamento! Ogni essere è un 
continuo « diventare e svanire »! Tale insegnamento ci dà la storia 
dello sviluppo dell* universo nel suo grande complesso come nelle 
singole parti. Sola eterna ed immutabile è la sostanza, sia che tale 
essenza universale che tutto abbraccia, noi la chiamiamo natura o 
cosmo, spirito universale o Dio. La legge della sostanza ci insegna 
che questa ci si manifesta bensì con una quantità infinita di mutevoli 
forme, ma che i suoi attributi essenziali, materia ed energia, si man¬ 
tengono costanti. Tutte le forme individuali della sostanza sono votate 
alla distruzione. Ciò vale tanto pel nostro sole e pei pianeti che 
girano attorno a lui come per gli organismi che popolano la nostra 
madre terra, tanto pel batterio come per l’uomo. Come ciascun indi¬ 
viduo organico ha avuto un principio della sua vita, così esso va 
ineluttabilmente incontro al suo fine. Vita e morte sono necessaria¬ 
mente collegate. Ma sulle vere cause eli questo fato le vedute dei 
filosofi e biologi sono ancora molto discordi; i più errano già pel 
fatto stesso che essi non posseggono una chiara e semplice defini¬ 
zione dell’essenza della vita e perciò non possono darci una chiara 
idea del suo fine. 

Vita e morte. — Le ricerche che noi abbiamo istituite nel secondo 
capitolo sull’essews» della vita organica ci hanno mostrato che essa 
in ultima analisi è un processo chimico. Il « miracolo della vita » non 
è essenzialmente altro che il ricambio materiale della sostanza vivente 
od il metabolismo del plasma. Moderni fisiologi, soprattutto Mas Ver worn 
e Max KassowiIz, in opposizione col vitalismo moderno, hanno spe¬ 
cialmente insistito sul fatto che « la vita è basata su un continuo 
alternarsi di composizione e distruzione delle complicatissime unità 
chimiche del protoplasma. Se però questo concetto è esatto, allora 
noi possiamo anche dire con tutta esattezza che cosa dobbiamo inten¬ 
dere per morte. Se cioè la morte significa cessazione della vita, allora 
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noi. intendiamo per morte il cessare della vicenda dì costituzione e 
distruzione delle molecole di protoplasma; e poi elle ciascuna delle 
labili molecole del protoplasma, dopo che essa è sòrta, si deve in 
hre ve tempo distruggere imovamente, così nella morte si 1 1 altei ehbe 
essenzialmente solo del definitivo mancare della ricostruzione della 
distrutta molecola di plasma. Un corpo vìvente è dunque definitiva¬ 
mente morto, cioè assolutamente incapace di compiere mai una fun¬ 
zione vitale quando tutte quante le sue molecole piasmatiche sono 
distrutte ». Nella estesa documentazione che Kassowitz, nel L capi- 
tolo della sua # Biologìa generale », fa seguire a questa definizione 
della vita e delia morte, sono trattate ancora più a fondo le cause 
naturali della morte fisiologica. 

Morte individuale. — Nelle numerose e spesso contradditorie 
co nsid e ra zio ni d ella b i o 1 ogi amo der n a s ul 1 e s s enza d ella ni o 1 te i n o 1 ti 
errori e malintesi sono nati da. ciò, che non si è fatta chiara distin¬ 
zione fra la durata della vita della sostanza vìvente in geneiale e 
quella della forma, vivente individuale* Ciò appare specialmente nelle 
discussioni tanto contradditorie che furono provocate dalla teoiia 
deirimmortalìtà degli unieellulari di Augusto W eismann (ISbA). lo 
ne ho già dimostrato rinsostenibiìità all NI capitolo dei « l roblemi 
deiruniverso ». Tuttala poiché questo segnalato zoologo nuovamente, 
nelle sue istruttive « Conferenze sulla teorìa della discendenza » (1902), 
ha difesa con energia quella teoria e vi ha rannodato erronee con¬ 
siderazioni sull’essenza della morte in generale, io sono costretto a 
ritornare ancora una volta su di essa. Appunto perchè questo pei a 
interessante fornisce preziosissimi contributi alla teoria dell evoluzione 
e soprattutto propugna vittoriosamente la teorìa darwiniana della 
selezione e le sue conseguenze, io credo necessario di rilevare d altra 
parte i suoi lati deboli ed i suoi pericolosi errori. A questi appartiene 
soprattutto Influentissima teorìa del plasma germinativo e la relativa 
lotta contro la « eredità dei caratteri acquisiti ». Weìsmann ne ricava 
una differenza fondamentale fra gii organismi pluricellulari e gli uni- 
cellulari; quelli soli sarebbero mortali, questi immortali: « a mezzo 
ha gli unieellulari ed i pluricellulari sì è introdotta la morte fisiolo¬ 
gica o normale ». Contro a. ciò si deve notare che gli mdwidm fisio¬ 
logici (pianti) presso i prò listi hanno una durata di vita altrettanto 
limitata come negli ijfoni. Ma se in tale questione si da il peso prin¬ 
cipale non al lindi vi dii alita della sostanza vivente, ma alla continuata 
connessione dei orovim^nti'vitali metabolici nelle serie di generazioni* 
allora la parziale immortalità del plasma vale tanto per i pluricellu¬ 
lari come per gli unicellulari. 






Morie dei protisli — Morte degli isloni 





95 


Morte dei protisti. — L’ « immortalità degli imicellulari », alla 
quale Weismann dà lauta importanza, non potrebbe, anche secondo 
la sua idea, essere valida che per una piccola parte dei protisti, cioè 
per quelli che si moltiplicano semplicemente per scissione: le cro- 
macee ed i batterli fra. le monere (capitolo IX, le diatomee e paulo- 
tomee fra i proto/Ui, parte degli infusorii e rizopodi fra'i protozoi). Anzi 
strettamente parlando la vita individuale viene distrutta quando la 
cellula si divide in due cellule figlie. Ma si potrebbe pur sempre obie 
tare con Weismann che qui l'individuo unicellulare che sì divide 
seguita a vivere, come un tutto, nei suoi figli, che di esso non rimane 
alcun cadavere, alcun residuo morto della sostanza vìvente. Ciò tut¬ 
tavia nou è vero per la gran maggioranza dei protozoi; negli eleva¬ 
tissimi cibati il nucleo principale si distrugge e di tanto in tanto deve 
avvenire una coniugazione di due cellule ed una reciproca feconda¬ 
zione dei loro micronuclei prima che si possa veramente avere il 
proseguimento della moltiplicazione per semplice scissione. Ma nei 
più degli sporozoi e dei rizopodi che si riproducono soprattutto per 
sporulazione viene in questa impiegata solo una parte dell’organismo 
unicellulare, l'altra muore e dà un « cadavere ». Nei grandi rizopodi 
(talamofori e radiolarì) la parte interna sporulante, la quale soprav¬ 
vive nei discendenti, è più piccola che la parte esterna del corpo, la 
quale muore e costituisce un vistoso « cadavere ». 

Morte degli istoni. — Altrettanto insostenibile come la teoria del¬ 
l'immortalità degli unicellulavi è l'opinione di Weismann sulla secon¬ 
daria « introduzione della morte fisiologica nei pluricellulari ». Secondo 
essa, la morte degli istoni, tanto melatiti che metazoi, sarebbe un 
utile « fenomeno d'adattamento » che fu solo introdotto dalia selezione 
quando gli organismi pluricellulari ebbero raggiunta una certa com¬ 
plicazione di struttura, colla quale la loro primitiva immortalità non 
lu più compatibile. La scelta naturale avrebbe dovuto uccidere gli 
immortali e lasciare in vita i mortali; essa avrebbe dovuto impedire 
agii immortali, anche nel fiore della loro età, di riprodursi ed utiliz¬ 
zare per un ulteriore allevamento solo i mortali. Le strane conseguenze 
cui giunse Weismann nell’ulteriore svolgimento di questa teoria della 
morie e le evidenti contraddizioni in cui incappò, per causa di essa 
nella sua propria teoria del germi plasma, sono state criticamente 
illustrate da Kassovvitz nel XL1X capitolo della sua biologia generale 
« Selezione dei mortali ed eliminazione degli immortali ». Secondo la 
mia propria opinione questa paradossale teoria delia morte non ha 
maggior fondamento che la teoria, artificiosamente annessavi, del ger- 
miplasma. Si può ammirare l'acutezza e la profondità di speculazione 
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impiegata da Weismarni nell’àbilissima costruzione della sua. com¬ 
plicata teoria molecolare, ma quanto più scrutiamo i suoi fonda¬ 
menti, tanto più essa ci appare insostenibile; del resto nei vent’anni 
che sono passati dall'apparizione della teoria del gemiipÉasma, neppur 
uno dei suoi numerosi aderenti ha saputo utilizzarla con frutto. Per 
contro essa è stata molto dannosa col negare e combattere « l’eredità 
dei caratteri acquisiti », che io tengo con Lamarck e Darwin per una 
delle più salde ed indispensabili basi della teoria della discendenza. 

Cause della morte. — Volgendoci alla questione delle vere cause 
della morte, limitiamoci a considerare la morte normale o fisiologica ; 
facciamo astrazione dalle innumerevoli cause di morte casuale o pato¬ 
logica, dovuta ad accidenti, malattie, parassiti, eec. La morte normale 
subentra in tutti gli organismi quando sono raggiunti i limiti della 
ereditaria durata della vita. Questi limiti nelle varie specie di orga¬ 
nismi sono straordinariamente diversi. Molti imicellulari protofiti e 
protozoi vivono solo alcune ore, altri molti mesi od anni ; molte piante 
annue ed animali inferiori nel nostro clima temperato vivono solo 
un’estate, nella zona artica e sulle alte alpi coperte di neve solo alcune 
settimane o mesi. Al contrario certi grandi vertebrati vìvono non di 
rado più di cent'anni, molti alberi più di miU’anni. La durata della 
vita normale è stata acquisita da tutte le specie, nel corso della for¬ 
mazione della specie stessa, per adattamento alle speciali condizioni 
di vita e fu poi trasmessa per eredità ai discendenti. Ma anche in 
questa essa è soggetta, com’è noto, ad oscillazioni spesso notevolissime. 

Logoramento del plasma. — La moderna « teoria meccanica della 
vita » paragona l’organismo ad una macchina artificialmente costrutta, 
cioè ad un apparecchio nel quale la ragione umana ha riunito ad 
arte diverse parti (pezzi od elementi della macchina) per produrre 
un determinato lavoro. Questo paragone non si può applicare agli 
i nfimi organismi, alle monere, alle quali manca ancora una simile 
struttura meccanica; in questi primitivi organismi- ftmd organi (cro- 
ma'cee e batterii) sono unicamente le invisibili strutture chimiche del 
plasma ed il ricambio materiale determinalo da esse le cause della 
vita ; appena questo ricambio cessa, sottentra la morte (cfr. cap. IX). 
Per tutti gli altri organismi il paragone colle macchine è permesso 
ed istruttivo, inquantochè l’adatta coopèrazione dei diversi organi od 
ordigni fornisce un determinato lavoro trasformando la forza di ten¬ 
sione in forza viva. La maggior differenza fra i due consiste però in 
ciò che questa struttura adatta è prodotta nella macchina dalla volontà 
umana che agisce coscientemente e secondo un disegno, nell’organismo 



Rigeli erezione 


97 


invece dalla selezione naturale che agisce senza disegno ed incon¬ 
sciamente. Per contro un’altra importante qualità è comune alle 
macchine ed agli organismi, cioè la durata limitata la quale è deter¬ 
minata dal loro logoramento. Come è noto, una locomotiva, uria nave, 
un telegrafo, un pianoforte non funzionano che per un certo numero 
d'anni. Col lungo uso tutte le loro parti si logorano e malgrado ogni 
riparazione diventano infine inservibili. Così pure in tutti gli orga¬ 
nismi i singoli organi presto o tardi si logorano e diventano incapaci 
di funzionare; ciò vale tanto porgli organuli dei prolisti come per gli 
organi degli istmi. È vero che anche queste parti possono spesso 
essere riparate o rigenerate, ma dopo un tèmpo più o meno lungo 
esse si rifiutano a qualunque servizio e la loro mancanza diventa 
causa di morte. 

Rigenerazione. — Se noi prendiamo il concetto dì rigenerasti)ne, 
di sostituzione di parti divenute inservibili, nel suo più largo senso, 
allora noi riconosciamo in questa una generalissima funzione vitale 
della massima importanza. Infatti tutto il ricambio materiale deU’or 
gallismo vivente riposa sull’ assimilazione del plasma, cioè sulla sosti¬ 
tuzione delle particelle di plasma che costantemente, per disassimi¬ 
lazione vanno perdute (cfr. capit. X). Torvom ha dato alle ipotetiche 
molecole della sostanza vivente (die io, seguendo Hering, considero 
come dotate di memoria ed ho chiamato, nel 1875. plasHduli) il nome 
di biogeni. Egli dice: « I biogeni sono i veri latori della vita. Nella 
continua distruzione e ricostruzione di essi consiste il processo vitale 
di cui souo l’espressione i molteplici fenomeni della vita ». Il rap¬ 
porto fra assimiìasione (costituzione dei biogeni) e disasshnilasione 
(disgregazione dei biogeni) si può nell'unità di tempo esprimere con 

A 

una frazione che vien chiamata biotono : ; essa ha un’importanza 

elementare nei più varii fenomeni della vita. Sono le oscillazioni nella 
grandezza di questa frazione quelle che producono tutte le vicende 
delle manifestazioni vitali di ciascun organismo. Quando il biotono 
cresce ed il quoziente di ricambio diventa maggiore di uno, ne segue 
un tic erescìmcido; se viceversa esso diventa minore di uno, se dunque 
il b io lo no diminuisce, allora segue l'atrofìa ed infine la morte. Nella 
rigenerazione si formano nuovi biogeni. Nella generazione o riprodu¬ 
zione i gruppi di biogeni (in qualità di plasma germinativo) si sciol¬ 
gono, in seguito a sovrabbondante accrescimento, dai genitori e danno 
la base di nuovi individui. 

I fenomeni della rigenerazione sono straordinariamente varii o 
recentemente furono oggetto di numerosissimi ed estesi sperimenti 


& — IIaiìCKEL, Le me Favi ij He ah'(in .ita. 
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soprattutto da parte della cosidetta « meccanica dello sviluppo ». In 
tale occasione molti embriologi sperimentali hanno tratto dal loro 
limitato sperimento conclusioni di grande portata e se ne sono in 
parte serviti per combattere il darwinismo 5 persino la teoiia della 
discendenza ne verrebbe, secondo la loro opinione, confutata. La 
maggior parte di questi lavori sulla rigenerazione mostrano nei loro 
autori una strana assenza di coltura generale morfologica e fisiolo¬ 
gica ; poiché inoltre essi per lo più ignorano la legge biogenetica 
fondamentale e fanno astrazione dal rapporto fondamentale fra onto¬ 
genesi e filogenesi, non c'è da meravigliarsi se essi giungono alle più 
contradditorie ed assurde conclusioni. L Archiv fiir Entwickhtngsme- 
chanik ne porge numerosi esempi. Se invece si considera tutto 1 in¬ 
teressante campo dei processi di rigenerazione nel suo insieme, ne 
risulta una continua serie evolutiva dalla semplice riparazione del 
plasma dei protisti unicellulari fino alla riproduzione sessuale degli 
elevati istoni. 

La cellula-spennato zoi de e la cellula-ovo di questi ultimi sono 
sovrabbondanti prodotti di accrescimento, ì quali hanno la facoltà 
di rigenerare tutto quanto fi organismo pluricellulare. Ma molti ele¬ 
vati istoni hanno anche il potere di produrre per rigenerazione nuovi 
indivìdui da qualsivoglia pezzo isolato di tessuto 0 persino da sin¬ 
gole cellule. Nello speciale indirizzo del ricambio e dell accresci¬ 
mento che accompagna questi fenomeui di rigenerazione la memoria 
dei plastiduli, l’incosciente ricordanza dei biogeni ha funzione di guida 
(efr, la mia « Perigenesi dei plastiduli », 1875; 2° volume delle mie 
Conferenze popolari riunite). 

Morte e rigenerazione dei protisti. — Nelle più primitive forme 
degli unicellularl protisti il processo della morte e della vigenet azione 
d si presenta nella forma più semplice. Quando uiranuclcafa tuonerà 
(cmnaceà 0 batterio) si divide in due metà uguali, è con ciò distrutta 
resistenza del Yindividuo (délVindivuribite!) generatore. Ciascuna metà 
si rigenera nel più semplice modo per assimilazione ed accrescimento 
finché essa abbia di nuovo raggiunto la grandezza della monera 

madre. , 

Nelle cellule nueleate del più dei protofiti e dei protozoi il pro¬ 
cesso è già più complicato, inquantochè qui il nucleo cellulare reagisce 
già come organo centrale e regolatore del ricambio materiale. Se 
si taglia un infusorio in due pezzi, dì cui uno solo contenga il 
nucleo, solo questo pezzo si completa e forma di nuovo una cellula 
nucleata completa; il pezzo privo di nucleo invece muore senza 
potersi rigenerare. 
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Morte e rigenerazione degli istoni. — Nel corpo pluricellulare 
degli organismi formanti tessuti noi dobbiamo distinguere fra la morte 
parziale delle singole cellule e la morte totale dell’intero organismo 
di tessuti da esse composto, dello « stato cellulare ». In molte forme 
inferiori di piante e di animali con tessuti questo collegamento a 
stato è molto lasso e la centralizzazione è molto piccola: qualsiasi 
cellula o gruppo di cellule (gemma prolifera) può, senza che la vita 
dell intero istorie sia messa in pericolo, staccarsi da questo e svilup¬ 
parsi in nuovi individui. In parecchie alghe ecl epatiche (ma anche 
nel Bryophìjllum strettamente affine alla nostra erba grassa (Sedum), 
come pure nel comune polipo d’acqua dolce (Hijdra) ed altri polipi), 
ogni pezzetto tagliato via ha la facoltà di svilupparsi di nuovo in un 
individuo completo. Ma quanto più si eleva l’organizzazione, quanto 
più diventa intima la correlazione delle parti, quanto più si unifica la 
loro cooperazione in prò della vita dell’individuo, tanto minore diviene 
il potere generativo dei singoli organi. Tuttavia anche allora molte 
cellule logorate possono venire continuamente rimosse e sostituite 
con nuove cellule rigenerate. Nel nostro stesso organismo umano, 
come in tutti gli animali superiori, migliaia di cellule quotidianamente 
si distruggono e sono sostituite da nuove cellule della stessa specie, 
così, per es., le cellule di rivestimento alla superfìcie della nostra epi- 
dennide, le cellule ghiandolari delle- ghiandole salivari, della mucosa 
dello stomaco, le cellule del sangue, ecc. Per contro altri tessuti non 
hanno un così esteso potere di riparazione o l’hanno in minor grado: 
così molte cellule nervose, cellule di senso, cellule muscolari, ecc. Qui 
molti individui cellulari col loro nucleo persistono tutta la vita, seb¬ 
bene una parte logorata del loro corpo cellulare possa essere nuova¬ 
mente sostituita per rigenerazione di citoplasma. Realmente dunque il 
nostro proprio corpo umano, come quello di tutti gli animali e vegetali 
superiori, è ogni giorno un altro stalo cellulare; ogni giorno, ogni ora 
migliaia dei suoi cittadini, o cellule dei tessuti, si distruggono per 
essere sostituiti da altri nati per divisione da loro simili. Frattanto 
questa continua muta del nostro individuo non è mai completa e 
generale; sempre rimane una solida riserva di cellule conservative 
ai cui discendenti spetta l’ulteriore rigenerazione. 

Invecchiamento [Scnium o Senescential), — La. gran maggioranza 
degli esseri viventi trova la morte individuale per cause esterne, 
casuali ecl accidentali: per mancanza di sufficiente nutrimento o sot¬ 
trazione dello necessarie condizioni d’esistenza, per parassiti ed altri 
nemici, per accidenti e malattie. I pochi individui che non soggiacciono 
-, tali cause fortuite di morte incontrano la morte per invecchiamento 
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q senescenza, per graduale regresso degli organi ed indebolimento 
delle loro funzioni. La causa di questo invecchiamento e della sus¬ 
seguente « morte naturale », è per ogni singola specie di organismo 
determinata dalla natura specifica del suo plasma, Come recentemente 
fu soprattutto rilevato da Kassowitz.l invecchiare degl indir idui dipende 
dairinevitabile accrescersi dei residui inattivi del protoplasma e degli 
elementi metaplasmatìei da esso prodotti. Ciascun nietaplasma già 
esistente favorisce la formazione dì residui plasmatici inattivi e pei ciò 
ancora la formazione di nuovi meta plasmi. Si ira la molte delle cel¬ 
lule perchè V energia chimica del plasma da. un certo punto culmi¬ 
nante della vita, dalTacme, gradatamente diminuisce; il plasma pei de 
sempre più la facoltà di riparare colla rigenerazione alle perdite che 
esso subisce per causa stessa delle funzioni vitali. Come nella vita 
psìchica deli 1 uomo la ricettività del cervello e 1 acutezza dei sensi 
gradatamente diminuiscono, cosi i muscoli perdono la loro energia, 
le ossa diventano fragili, la pelle diventa ruvida ed avvizzita, Vela¬ 
sticità e la resistenza del moto si attenuano* 1 ulti questi processi 
normali della ^generazióne senile sono dovuti ad alterazioni chimiche 
del plasma, la cui disassimilazione soverchia sempre più 1 assimila¬ 
zione; in ultimo essi conducono necessariamente alla molte noi male. 

Malattia, — Mentre il graduale scemare delle forze corporali e la 
degenerazione senile degli organi in ultimo conducono necessaria¬ 
mente alla morte anche Largami sino piti sano, la grande maggio 1 a ri za 
degli uomini muore invece per malattia molto prima di aver raggiunto 
questo termine normale della vita. Cause esterne della malattia sono 
attacchi di nemici e parassiti, infortumi e sfavorevoli condizioni di 
vita; queste cause provocano alterazioni nei tessuti e nelle cellule 
che li compongono, le quali determinano dapprima una morte par¬ 
ziale di singole parti e poi la morte totale dell intero individuo. Le 
alterazioni della sostanza vivente, che in tal modo producono le ma¬ 
lattìe ed infine la morte prematura, vengono chiamate necrobiosi; esse 
consistono in parte in semplici istolisi, cioè in degenerazione delle 
cellule per atrofìa, dissoluzione, disseccamento e liquefazione (colli- 
qnazione), parte in metajìlasmosi o metamorfosi del plasma; metamor¬ 
fosi grasse, mucose, calcaree, am do idi delle cellule, h li il grande 
merito di Rodolfo Virchow Lavere dimostrato nella sua fondamentale 
« Patologia cellulare» (1S58), che tutte le malattie dell uomo come 
quelle degli altri organismi sì devono ricondurre a simili alterazioni 
delle cellule che compongono i tessuti. La malattia stessa col suoi 
dolori {pathos) è così un processo fisiologico, una vita in condizioni 
nocive e pericolose: come in tutti i fenomeni normali della vita, tosi 
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anche in quelli, abnormi o patologici la causa ultima si deve cer 
care in processi fìsici e chimici che si compiono nel plasma, La 
patologia o scienza delle malattie è una parte della fisiologia, Da 
questa constatazione 6 tolta la baso a tutti quei vecchi concetti che 
volevano ricondurre la malattia ad una speciale « essenza », ad un 
demone o ad una « disposizione divina ». 

Destino fatale. — La naturale spiegazione fìsica della morte che 
in tal modo ci è resa possibile dalla moderna fisiologia e patologia 
ha confutato non solo tutti quei vecchi concetti superstiziosi sulle 
malattie e sulla morte, ma anche una serio di importanti dogmi meta¬ 
fisici che si appoggiavano di preferenza su quelle mistiche supersti¬ 
zioni. A questi appartiene anzitutto la credenza infantile in una, 
provvidenza cosciente che guida il destino dei singoli individui e 
determina il suo supremo fato. Noi non disconosciamo l’aito valore 
soggettivo die ha questa fede consolatrice in una tale protezione 
della provvidenza per l’uomo angustiato e minacciato da mille peri¬ 
coli. Noi concediamo alle fedi infantili la consolazione e la speranza 
che esse ricavano da questa salda credenza. Poiché però noi non 
cerchiamo di acquetare il nostro cuore con finzioni poetiche, ma di 
soddisfare la nostra ragione colla conoscenza del vero, così noi dob¬ 
biamo con dispiacere far notare che la nostra « ragion pura » non 
può trovare ombra di prova a favore dell'esistenza o dell’azione di 
tale cosciente « provvidenza » e di un « padre benigno in cielo ». 
Quotidianamente noi leggiamo nei giornali di infortunii e delitti di 
ogni fatta i quali han cagionato « fortuitamente » la morte di uomini 
pieni di vita; ogni anno noi leggiamo con spavento la statistica 
delle molte migliaia di morti prodotte « casualmente » da naufragi 
ed accidenti ferroviari, da terremoti e catastrofi dì miniere, da guerre 
ed epidemie. E poi dobbiamo ancora credere ad una « amorevole 
provvidenza » che ha segnato il destino di ciascuna di queste povere 
vittime? Noi dobbiamo consolarci colle vuote frasi dei discorsi funebri 
sia fatta, la volontà di Dio ! », « le vie del Signore sono meravigliose ! »? 
Questi futili motivi di consolazione possono tranquillare dei bambini 
e dei credenti di pigra mente; essi non servono più per gli uomini 
maturamente colti del xx secolo i quali onestamente c senza paure 
vogliono la piena conoscenza della pura, verità! 

Caso e destino, — A chi chiama «sconsolato» il nostro m oni¬ 
rico e naturale concetto della morte noi dobbiamo rispondere che 
il dominante concetto dualistico riposa unicamente su ereditarie abi¬ 
tudini del pensiero e su mistiche dottrine di fede che ci furono nella 
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prima gioventù impresse nella mente a tìtolo di «rivelazioni». Quando 
dal progredire della cultura e della conoscenza della natura queste 
vengano rimosse, ap parrà die così F nonio per la sua vita terrena 
guadagnerà molto e non perderà nulla. Convinto che non ha da 
aspettarsi una vita eterna « al di là », tanto più egli si adoprera di 
condurre felice la sua vita « al di qua » e di condurla ragionevol¬ 
mente per la sua, propria felicità e per quella della società umana. 

Se si obbietta che allora tutto dipende dalla cieca sorte e non 
dal voluto scopo di una « provvidenza » o di un « ordine morale del 
mondo », io devo rispondere rimandando alle discussioni da ine fatte 
al termine del XIY capitolo dei « Problemi dell universo », sul destino 
e la Provvidenza, sullo scopo e sul caso. L'affermare poi che il nostro 
concetto realistico della vita debba condurre ai pesswiistno è accusa 
al tutto ingiustificata. 

Vita eterna. — Le ragioni scientifiche che ci vietano di ammet¬ 
tere una «immortalità individuale dell anima», furono già da ne 
riunite n e] Y XI cap itolo d e i « P r o b le m ì », T u ttav i a poiché ap p un 1 o 
contro questo capitolo sono stali rivolti i più vivaci attacchi da parie 
della dominante metafisica come pure della Chiesa cristiana che ad 
essa è legata, io devo ancora una volta ritornare sui punti più salienti. 

Da molte lettere che mi furono dirette e da molte conversazioni 
filosofiche con persone colte di ogni classe io mi sono convinto che 
nessun dogma ha più salda radice e vien tenuto per così prezioso 
quanto Yatanismo, la salda fede nelP immortalità individuale. Il più 
degli uomini non vogliono ad alcun prezzo rinunziare alla speranza 
che ad essi in un ignoto « di là », dopo la morte, venga offerta una 
migliore esistenza che nel noto « di qua », ed insieme venga ad essi 
dato un compenso per i molti dolori ed ingiustizie che dovettero 
sopportare su questa terra, Xei concetti riguardanti quel paradisìaco 
« al di là » hanno ancora per solito gran parte i concetti cosmici 
geocentrici del medio evo, Troels-Lund nel suo libro sopra «Iimma¬ 
gine del cielo e il concetto cosmico » ha mostrato come quel concetto 
geocentrico eserciti effettivamente ancor oggi la sua influenza sulle 
idee metafìsiche dei più; malgrado Copernico e Laplace, il « cielo » 
è pur sempre remisferica campana di cristallo azzurro che si curva 
sulla terra. Ancor oggi noi sentiamo quotidianamente nelle « ornate 
prediche» e nei brillanti discorsi, nelle parate e nei festeggiamenti 
vantare le gioie della nostra vita eterna in questo cielo, e qui il ere- 
d ente o rato r e ac cenila coll a sua ni an o d e s tr a « al l'alto », al 1 i n fi ni io 
spazio celeste attraversato dal fulmineo corso di milioni di mondi rote¬ 
anti e non pensa che la direzione così indicata si cambia, ogni secondo 
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fi dopo dodici ore accenna al punto precisamente opposto, « all’ingiù. ». 
Altii atauisti curano concetti più concreti e designano con la loro 
credula fantasia determinati corpi celesti come «dimora deli’anima 
immortale ». La nostra moderna cosmologia, astronomia e geologia 
non ci pei mettono affatto di trasportare nella scienza queste belle 
creazioni poetiche e- tanto meno la moderna psicologia, fisiologia, 
ontogenia e filogenia della psiche ci. danno qualche argomento" in 
favore delibata rasino, 

Ottimismo e pessimismo. — L'ottimismo considera i] mondo dal 
suo lato buono, bello ed amabile, il pessimismo invece dal lato cat¬ 
tivo, brutto e ripugnante. In alcuni sistemi religiosi e filosofici l’uno 
di questi indi lizzi è logicamente svolto; nel più dei sistemi tuttavia 
essi sono commisti. Il puro e logico realismo non è per lo più nè 
ottimistico nè pessimistico; esso prende il mondo appunto così com’è: 
come un tutto unitario la cui natura non e in se nè buona nè cat¬ 
tiva. Invece il dualistico idealismo riunisce per solito in sè questi due 
concetti e li distribuisce sui suoi due universi in modo che ii « di 
qua » (la terra coi suoi abitanti organici) viene pessimisticamente 
giudicata una triste valle di lacrime, mentre il « di là » (il cielo col 
paiadiso e gli angoli) viene ottimisticamente tenuto per un soggiorno 
beato in cui regnano unicamente il gaudio e la felicità. Questo con¬ 
cetto cosmico è un elemento fondamentale della maggior parte dello 
religioni dualistiche e caratterizza ancora oggidì teoricamente e pra¬ 
ticamente le più importanti idee dell’umanità colta. 

Ottimismo (Leibrm), — Si considera come fondatore del logico 
ottimismo Goffredo Leibniz, la cui filosofia si sforzava di togliere il 
contrasto dei diversi sistemi con l'ammettere un’artificiale armonia, 
ma essenzialmente era un dinamismo , un monismo strettamente 
pai ente colla moderna energetica di Qstwald. Lna compatta esposi¬ 
zione del suo sistema dinamico la diede Leibniz colla sua Monado¬ 
logia (1714); secondo essa l’universo risulta bensì di infinito monadi 
(corrispondenti pressa poco ai nostri «atomi animati»), ma questo 
pluralismo diventa un monismo, perchè Dio, quale « monade centrale » 
le tiene tutte collegate pe> mezzo di un legame sostanziale. Nella sua 
Teodicea (1710) egli emise poi rafferma azione che Dio («onnisciente, 
ottimo e onnipotente creatore dell’universo ») abbia con perfetta 
intelligenza creato «il migliore dei mondi possibili », ciré ncll’« armonia 
prestabilita dell’universo » sia dappertutto riconoscibile la perfetta 
bontà, saviezza ed onnipotenza di Dio, che però l’uomo singolo, come 
ptuc tutta I umanità, abbia una facoltà indefinita di perfezionamento. 
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Quegli die conosce veramente il mondo reale, quegli che considera 
assennatamente la lotta per la vita che imperversa in lutto il mondo 
organico, quegli die sente 1‘infinita sequela di dolori e miserie d'ogni 
sorta fra cui s’agita romanità, quegli diffidi inerite potrà concepire 
come un pensatore così acuto e colto come Leibniz abbia potuto 
perseverare nel suo ottimismo. Ciò sarebbe piuttosto comprensibile 
in un metafisico così unilaterale e stravagante come Hegel, secondo 
il quale « tutto ciò che è reale è ragionevole, e tutto ciò che è ragio¬ 
nevole dev’esser reale! ». 

Pessimismo (Schopenhauer). — Diametralmente opposto al logico 
ottimismo sta. il logico pessimismo : mentre pel primo l’universo reale 
è il migliore, per questo è il peggiore dei mondi possibili. Questo 
concetto fondamentale pessimistico trovò già la sua espressione nelle 
religioni più antiche ed anche oggi più diffuse dell’Asia, nel brama- 
nismo e nel buddismo; queste due religioni indiane sono entrambe 
pessitn iste e tuttavia anche ateista e ideai iste: ciò fu soprattutto rilevato 
da Schopenhauer che le ha dichiarate le più perfette di tutte le religioni 
e ne ha accolto nel suo proprio sistema i più importanti pensieri fon¬ 
ti àmen tali. Egli considera come « una flagrante- assurdità il voler 
« gabellare pel miglior mondo possibile questo miserabile universo, 

« questo agone dì esseri tormentati ed angustiati che sussistono solo 
« mangiandosi a vicenda e nel quale colla conoscenza cresce la facoltà 
« di sentire- H dolore, il quale perciò raggiunge il suo più alto grado 
« nell’uomo. Veramente su questo teatro della colpa, del dolore e della 
« morte fottitnismo fa una così strana figura che lo si avrebbe per 
«un’ironia se una sufficiente spiegazione della sua origine non si 
« trovasse nella profonda sorgente ili esso quale fu scoperta da Huine 
« (ipocrita adulazione di Dio con sfacciata fiducia nel successo di 
« essa). Alla dimostrazione evidentemente sofistica di Leibniz che 
« questo sia il migliore dei mondi possibili, si può seriamente ed onc- 
« statuente contrapporre che esso è il peggiore dei possibili ». Del 
resto, nè Schopenhauer, nè il più celebre fra i moderni pessimisti, 
Edoardo Havim ami, h anno tratto loco Éjsegu en ze pra ti eh e d eli’ uni I n - 
tarale pessimismo. Si dovrebbe semplicemente negare la «volontà di 
vivere » e por fine col, suicidio a tutti i dolori. 

Suicidio, — Toccando qui del suicidio come di una conseguenza 
dell’estremo pessimismo, approfittiamo dell’opportunità por dare una 
occhiata alle strane contraddizioni che ancor oggi sussistono a suo 
riguardo. Vi sono pochi problèmi della vita (eccetto ii libero arbitrio 
(' !’ immortalità) sui quali si siano espresse, fino a questi giorni, 
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opinioni così assurde ed avventate. Certamente per il credente teista, 
il quale considera la vita individuale come un « grazioso dono del 
buon Dio », può essere dubbio se egli possa disprezzarla o respin¬ 
gerla; sebbene il volontario sacrificio della vita per un altr’uomo si. 
abbia per alta virtù! Dalla maggior parte delle «persone colte» il 
suicidio è considerato ancor oggi come grave colpa, ed in alcuni 
paesi (Inghilterra) il tentativo di suicidio è ritenuto punibile. Nel 
medio evo cristiano, che fece bruciare vivi per difetto d’ ortodossia 
o per stregoneria centinaia di migliaia di uomini, i suicidi venivano 
puniti con una sepoltura ignominiosa. A questo proposito osserva già 
Schopenhauer: « È tuttavia chiaro che niuno ha al mondo un diriilo 
così innegàbile su qualche cosa come sulla propria persona e sulla 
propria vita. Che la giustizia criminale lo vieti è decisamente ridi¬ 
colo! ». I significantissimi progressi fatti dalla dottrina della feconda¬ 
zione negli ultimi trent’anni hanno stabilito sicuramente il fatto che 
la vita individuale dell’uomo, come di tutti i vertebrati, incomincia al 
momento in cui la cellula-ovo materna s’incontra casualmente colla 
spennato-cellula paterna; in ciò, come in tutte le altre funzioni vitali 
più importanti, è soprattutto il cieco caso quello che decide, ben 
inteso in quel senso scientifico della parola die ho dichiarato al fine 
del XIV capitolo dei « Problemi dell’universo ». La vera causa della 
esistenza personale non è dunque il grazioso dono di un amorevole 
« padre celeste », ma l’amore sessuale dei genitori terreni, e spesso, 
come è noto, le conseguenze dell’atto amoroso non sono da questi 
nemmeno desiderate. Ora, quando al misero figlio dell’uomo che 
senza sua colpa è schiuso dalTovo-cellula fecondata la vita non porta 
la desiderata felicità ma invece una infinita serie di cure e privazioni, 
di malattie e miserie d’ogni sorta, egli ha indubbiamente il diritto 
di por fine allo sue pene colla volontaria morte. Ciò permette qual¬ 
siasi religione in determinate circostanze, persino il cristianesimo colla 
sua proposizione «se il tuo occhio ti offende, gettalo da te!». Per 
vero la dominante morale condanna in ogni circostanza il suicidio, 
ma le vacue ragioni che si fan valere contro di esso sono insoste¬ 
nibili e non diventano migliori perchè si coprano col marito della 
religione. 


Liberazione di sé stesso (Autolm). — La morte volontaria per la 
quale l’uomo pone termine ai suoi insopportabili dolori è di fatto 
un atto di liberazione. La si dovrebbe perciò chiamare ragionevol¬ 
mente liberazione ili sè stesso ( nniolisi ) e considerarla colla giusta 
simpatia dettata dal cristiano amore del prossimo, non marchiarla 
col nome di suicidio come fa con farisaico disprezzo la nostra tarlata 









10G 


Liberazione di se stesso 


morale. Questa consueta designazione è senz’altro priva di senso, per¬ 
chè omicidio significa la premeditata soppressione di una vita umana 
contro la sua volontà, mentre il suicidio avviene per propria e libera 
risoluzione. Il suicida [più esattamente liberatore di se stesso od 
antolita) è perciò nel massimo numero dei casi degno di pietà, ma 
non disprezzabile o addirittura « colpevole » e degno di castigo. La 
nostra solita morale sociale si aggira tuttavia qui, come in migliaia 
di altri casi, fra le più insensate contraddizioni. Il moderno « Stato 
colto » ha introdotto il « diritto generale della maggioranza »; esso 
ora pretende da ogni cittadino che ad un comando faccia getto della 
sua vita per la patria e allora in una guerra nata per qualsiasi 
ragione politica, distrugga possibilmente molte vite umane fra « i 
nemici» (eccellente illustrazione delle parole del Vangelo: «amate 
i vostri nemici!»). Ma lo stesso Stato colto non guarentisce nem¬ 
meno ai suoi cittadini i mezzi di riuscire ad una umana esistenza 
ed al libero sviluppo dell’individualità, anzi nemmeno il «diritto al 
lavoro » col quale egli possa mantenere resistenza sua e della sua 
famiglia. 

Noi riconosciamo volentieri, i grandi progressi introdotti dalla 
nostra moderna politica sociale per migliorare la sorte delle classi 
inferiori del popolo, per promuovere l'igiene, l’istruzione, il benessere 
materiale e spirituale degli uomini colti, ma siamo pur sempre ben 
lungi dalla raggiungibile meta del generale benessere e della felicità 
che la « ragion pura » ha dato come programma ai superiori popoli 
civili. Inoltre il bisogno e la miseria negli strati inferiori del popolo 
crescono necessariamente sempre più quanto più si sviluppa la 
divisione del lavoro e in pari tempo la sovrapopdazione degli Stati 
civili. 

Migliaia di uomini valenti e laboriosi muoiono ogni anno senza loro 
colpa, molti pel fatto solo di essere modesti e probi; migliaia sof¬ 
frono la fame non potendo, con tutta la buona volontà, trovar lavoro; 
migliaia sono sacrificati alle pretese senza cuore della nostra ferrea 
« età delle macchine » colla sua ipertrofica tecnica ed industria. Per 
contro, noi vediamo migliaia di caratteri spregevoli riuscire alla feli¬ 
cità ed al benessere per essere abili ad ingannare con speculazioni 
senza coscienza i loro simili o per saper lusingare e servire le influenti 
persone altolocate. Ninna meraviglia dunque se la statistica del sui¬ 
cidio mostra cifre sempre più alte appunto negli Stati più civili. Ogni 
uomo buono, che ha davvero il cristiano « amore del. prossimo », deve 
concedere al fratello che soffre senza speranza la « pace eterna » e 
la liberazione dal dolore che onesti nuò raggiungere colla, volontaria 
morte. 
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Liberazione dal male. — La settima invocazione del « Paternoster », di questo 
terzo allo laudameli tuie del catechismo cristiano che milioni di cristiani hanno 
quotidianamente sulle labbra* suona: «Liberaci dal male». Quando noi doman¬ 
diamo « Che significa ciò?» (tre parole che formano la miglior parte dell’intero 
catechismoI) Lutero risponde; « In questa preghiera noi preghiamo che il padre che 
è nei cieli ci liberi da ogni sorta di male del corpo e deiTunima., ed infine quando 
viene la nostra ora ci dia una morte beata e benignamente da questa valle di 
lacrime ci prenda con sé in cielo », Se noi consideriamo queste proposizioni dal 
punto di vista del nostro monistico concetto cosmico moderno, dobbiamo natural¬ 
mente fare astrazione dalle superstizioni medioevali che ancora quattrocento anni 
fa presso 1 nostri barbari antenati erano connesse colla fede nel « padre nostro 
che sta nei cicli» e colf anima immortale nel palazzo del suo paradiso. Allora 
rimangono le preghiere per la % liberazione da ogni sorta di male del corpo e 
deir un ima ». 

I) numero o la molteplicità, la gravezza, ed il tormento di questo « male» nella, 
vita civile del secolo xix soli cresciuti nella stessa misura in cui d'altra parte 
sono straordinariamente- aumentati I progrèssi detraile e delia scienza e le ragio¬ 
nevoli riforme della nostra vita personale e sociale. La nostra vita civile superiore 
è ora cresciuta infinitamente di valore perchè nell’epoca delle macchine a vapore 
e della eie Uro tecnica il tempo e lo spazio hanno acquistato una tutt’altra impor¬ 
tanza; noi possiamo fare la nostra vita privata e pubblica molto piu gradevole ed 
utile, accogliere in noi una molto maggiore somma di godimenti intellettuali die 
non fosse possibile cent'anni fa ai nostri avi. Ma di pari passo con ciò va pure 
un molto maggiore consumo di energia nervosa; il nostro cervello vien piu gra¬ 
vemente affaticato e logorato; il nostro corpo viene sovreccitato e sovraffaticato 
come non avveniva cent’anni sono. Molte moderne malattie crescono in modo spa¬ 
ventevole ; soprattutto la neurastenia ed altre malattie nervose vogliono ogni anno 
un numero più, grande di vittime. 1 manicomi! crescono ogni anno di ninnerò e 
di ampiézza; dappertutto sorgono sanatori! in cui sfinito La omo civile cerca rifugio 
e cura dei suoi mali. Molli dì questi mali sono affatto incurabili e molti malati 
vanno contro a sicura morte fra dolori inesprimibili. Moltissimi di questi miseri 
aspettano con impazienza la loro « liberazione dal male » ed anelano al termine 
delia loro penosa esistenza ; qui sorge hi mp ori ante questione, se la nostra compas¬ 
sione ci autorizzi a soddisfare alloro desiderio e ad abbreviare con una morte senza 
dolore ì loro patimenti. 

Questa questione è eminentemente importante tanto per la filosofia pratica come 
per la pratica gitirisLica e medica; e poiché le vedute a tale riguardo sono ancor 
oggi molto discrepanti, ci sembra conveniente fame qui cenno. Pardo dalla mia 
opinione personale che la simpatia non solo è ima delle più nobili e più belle 
funzioni cerebrali dell 1 uomo, ma è anche una delle prime e più importanti condi¬ 
zioni della vita, sociale degli animali superiori. Il comandamento dell’«more cristiano 
che il Vangelo mette con ragione in prima linea non è stato per la prima volta 
trovato eia Cristo, ma da lui e dai suoi seguaci fu fatto valere con grande successo 
in un'epoca in cui il raffinato egoismo del civilissimo mondo romano conduceva verso 

ruma. DI fatto i naturali comandamenti della simpatia e deh’altruismo sussi¬ 
stevano non solo migliaia, d’anni prima nella società umana, ma anche in tutti gli 
animali superiori i quali vivono uniti insieme in stmpi o stati ; anzi essi hanno 
già la loro radice filogenetica nella riproduzione sessuale degli animali inferiori, 
nell 1 amore sessuale e nella cura della prole (ueomelia) dalla quale dipende la 
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conservazionè della specie* Perciò i modemi profeti del puro egoismo , Federico 
Nietzsche, Max S timer, eco., sono Molo gic amen te in errore quando essi vogliono porro 
la loro * inorale dei dominatori » al posto dell'amore generale del prossimo e 
quando dileggiano la simpatia come una debolezza di carattere od un errore molale 
del cristianesimo. Appunti» niMI’insistere sulla ■« simpatia* sta 1 allevatole etico 
della dottrina cristiana, il quale durerà sempre quando i suoi dogmi tarlati saranno 
da gran tempo caduti in polvere. Solamente questo sublime comando dell’amor del 
prossimo non si dovrebbe unicamente limitare agli uomini, ma si dovrebbe esten¬ 
dere anche ai loro piu « stretti parenti » ai vertebrati superiori, e in generale a 
tutti gli animali nei quali, in base alla loro struttura cerebrale, dobbiamo anime - 
te re una sensazione cosciente, ed il senso di piacere e dolore. Soprattutto per gli 
animali domestici che noi teniamo giornalmente a nostro servizio e la cui affinità 
psichica eoiruoino c-i è indubitata, dobbiamo curarci di aumentare le modeste gioie- 
delia loro vita e di diminuire il loro dolore. Cani fedeli e nobili cavalli nella cui 
compagnia noi abbiamo vissuto per anni e che noi amiamo, vengono da noi con 
ragione uccisi quando essi, giunti a tarda età, sono incurabilmente ammalali e 
soffrono penosi dolori. Nello stesso modo noi abbiamo il diritto, o se si vuole, il 
dovere, di porre un termine ai gravi dolori dei nostri simili quando una grave 
malattìa senza speranza dì miglioramento renda loro insopportabile resistenza e 
quando essi stessi eì pregano dì « liberarli dal male ». Frattanto su tale question 1 
i pareri dei medici sono ancora molto divisi, come io stesso ho appreso da molli 
discorsi su questo soggetto. Molti medici sperimentati che esercitarlo la loro greve 
missione con vero amor del prossimo e senza badare a pregiudìzi dogmatici, non 
esitano ad abbreviare, dietro sua domanda, i gravi dolori di mi malato in curabile 
con una dose dì morfina o di cianuro potassico; di fatto con una simile imi te 
improvvisa e senza dolore si rende spesso un grande servigio non solo allo stesso 
paziente, ma anche alla famiglia che soffre con Ini. Altri medici invece, e certo il 
piu dei giuristi, tengono opinione che quest atto dì compassione non sia permesso 
o sia addirittura un delitto* che il medico abbia il dovere, in qualsiasi circostanza, 
di prolungare la vita dell'uomo quanto gli è possibile. Perche ? 

Medicina e filosofìa. — Poiché ho toccato qui una delle piti importanti que¬ 
stioni di etica sociale c delle più gravi per la coscienza medica, approfitto del a 
circostanza per fare alcune considerazioni generali sulla posizione dei medivi 
rispetto alla filosofìa monistica* È scorso ornai un mezzo secolo dacché io, corno 
studente nel Juììns-Hospmi di Wilrzbiirg, frequentava le cliniche. Più tardi, per 
vero, dopo aver sostenuto nel 1857 l’esame modico di Stato, esercitai solo pei breve 
tempo la pratica medica; ina la conoscenza fondamentale delforgallismo umano, 
della, sua struttura anatomica e delle sue funzioni fisiologiche che acquistai in 
tal guisa rimase per me di incalcolabile valore. Io delibo ad essa non solo un 
solido fondamento empirico per lo speciale studio della mia vita, la zoologi ma 
a oche Ti udiri zzo monisLico di lutti i litici concetti sullùmìverso. Poiché la cullili a 
medica comprende Vantropologia nel suo più ampio senso (e cosi do\ iebbe com¬ 
prendile anche la psicologia) il valore che essa ha. por la filosofìa speculativa, non 
può essere inai abbastanza stimato, 1 metafisici scolastici che considerano ancor 
oggi come loro monopolio le cattedre ili filosofia delle nostre università,, avrebbero 
in gran parte evitato i loro fondamentali errori dualistici se essi sì fossero pio 
cacciati solide cognizioni nell’anatomia e fisiologia, outogenia e filogenia del! unno. 
Ma anche la patologìa, Io studio delfuomo ammalato) è pei filosofi estremamente 
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struttiva. Specialmente lo psicologo dallo studio delle malattie mentali e del Imo 
sviluppo, soprattutto dalla frequentazione della, clinica psichi africa, acquista, una 
profonda visione dèlia vita psichica che senza ciò rimane chiusa ai melatisi ci 
speculativi. 

Sono pochi i medici sperimentati e pensanti che veramente abili ano potuto ser¬ 
bare la fede tradizionale nell 1 « anima immortale» e nel * buon Dio», Che cosa 
deve fare «lo spirito immortale nella vita eterna » del eli là quando già al di qua 
egli è affatto alienato oppure è Idiota o cretino dalla nascita ? Come può il « padre 
nostro » dannare all'eterna pena infernale lo sventurato delinquente se egli, stesso 
l’ha gravalo di tabe ereditaria e Idra messo in fatali circostanze nelle quali egli, 
mancando di libero arbitrio, doveva necessariamente cadere in colpa? E come mai 
il « Dio onnipotente e. padre amorevole » può gius ti fìe are E enorme somma di 
angustie e di miserie, di infelicità e di sventure che egli permette continuamente 
nella vita delle famiglie e degli Stati, negli spedali e nelle grandi città? Non fa 
meraviglia che valga l'antico proverbio: Vhi tres medici, duo suiti etilici (dove sono 
tre medici, vi sono due atei). Un mio compagno ili studi era un vecchio medico 
altrettanto speri murila to come filantropico che in ampli viaggi aveva conosciuto 
tulio 31 mondo e poi, come direttore di un grande spedale, aveva visto fino al fondo 
le miserie dellhimanità sofferente. Allevato religiosamente da pii genitori e dotato 
di soavi sentimenti poetici, fu solo dallo studio medico, fra ardue lotte interne 
allontanato dalle fedi infantili che gii erano divenute care (come accadde a me 
stesso a 21. anni). Mentre noi, poco tempo prima della sua morte, stavamo intrat¬ 
tenendoci dei grandi misteri della vita, egli mi disse: « Come non posso conciliare 
la fede nel L'anima immortale e nel suo libero arbitrio colla mia esperienza psico¬ 
logica. cosi non mi riesce in tutto il mondo dì veder traccia di un « ordine morale » 
e di una benevola provvidenza; se veramente un Dio cosciente e ragionevole regge 
il mondo, questa personalità immateriale non può essere un dio d'amore, ma. solo 
un demonio onnipotente la cui costante occupazione sia E eterna, spietata vicenda 
del «divenire e dissolversi», dei costrurrc e rovinare ». Tuttavia si trovano pur 
sempre qua e là dei medici colti ed intelligenti che conservano la fede nei tre 
misteri centrali della metafisica» il che prova E e norme potere della tradizione 
dogmatica e dei pregiudizi religiosi. 

Conservazione della vita. - Noi dobbiamo considerare anche come un dogma 
tradizionale la diffusissima opinione che l'uomo sia tenuto in ogni circostanza a 
conservare e a prolungare la vtLa anche quando questa sia al tutto senza valore 
ed anzi pei malati gravemente sofferenti e senza speranza sia solo una fonte di 
pena e di dolori e pei loro congiunti una causa di continua cura e compassione. 
Centinaia di migliaia di insanabili malati, soprattutto pazzi, lebbrosi, cancerosi, eco., 
nei nostri moderni Stati colti vengono artificiosamente mantenuti in vita e vengono 
accuratamente prolungati i loro continui tormenti senza alcun utile pei malati 
stessi o per la società. Sono, soprattutto, istruttivi a tale riguardo la statistica 
degli alienati, il conti mio crescere dei manie, orni i e dei sanatorii per le malattie 
nervose. Nella sola Prussia furono nel 1S90 curati nei manicomii 51.048 malati di 
melile (di cui oltre 6000 nella sola Berlino); più del decimo di essi erano affatto 
insanabili (4000 solo paralitici). In Francia nel 1871 erano ricoverati nei manicomii 
40.589 malati (13.8 °/ 00 della popolazione), nel 1888 invece 70,443 (18,2 °/«): dunque nel 
corso eli 17 anni II numero assoluto di questi malati era cresciuto quasi del 30 % 
($9,6 %)j mentre il numero delfiniera popolazione non era cresciuto che di 5,6 °/ 0 . 
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Presentemente il numero complessivo dei mentecatti negli Stati colti è circa 
del 5-6 V stima la popolazione complessiva d T Europa a 390400 milioni, vi 

4 trovano dunque almeno due milioni di mentecatti e fra questi più di 200,000 insa¬ 
nabili. Che enorme somma di pena e di dolore esprimono queste spaventevoli cifre 
per gli infelici malati, che indicibile massa di tristezza e di cure per le loro famiglie, 
quanta perdita di patrimonio privato e pubblico per la società 1 Quanta parte di 
questi dolori e dì queste perdite potrebbe essere risparmiata se una volta ci si 
volesse decidere a liberare dalle loro pene senza nome gli assolutamente insana¬ 
bili con ima dose di morfina ! Naturai niente questo atto di compassione e di ragione 
non dovrebbe essere lasciato all'arbitrio di un solo medico, ma dovrebbe avvenire 
dopo mia decisione dì mia commissione di medici fidati e coscienziosi. Così pure 
per altri malati insanabili e gravemente sofferenti (per es, per gli affetti di cancro) 
la liberasiom dai male per mezzo di una dose di veleno che agisca senza dolore e 
prontamente, non si dovrebbe concedere che a domando, espressa, eventualmente 
protocollata secondo legge, dello stesso malato e dovrebbe affidarsi ad una com¬ 
missione legata da giuramento. 

Selezione spartana. — Gli antichi Spartani dovettero gran parte del loro 
straordinario valore, tanfo per forza c bellezza corporale come per energia e atti¬ 
vità intellettuale, atlantico costume di uccidere quei neonati che fossero deboli 
o deformi. Lo stesso costume si trova ancora oggidì presso molti selvaggi e bar¬ 
bari. QuandTo nel 1868 (nella 7* « Conferenza della Storia della creazione natu¬ 
rale ■») accennai jai vantaggi dì questa selezione spartana- ed alla sua utilità pel 
miglioramento della razza, sì levò nelle pie gazzette una fiera tempesta dindi gna¬ 
ulone, come avviene ogni qual volta la. « ragion pura » osa apertamente andar 
contro ai pregiudìzi predominanti ed alte proposizioni tradizionali della fede. Ma 
io domando: quale utile trae Immanità dal mantenere artificiosamente in vita e 
dairallevare le migliaia di sciancati, sordomuti, cretini, di esseri gravati di mali 
ereditarli ed insanabili che nascono ogni anno? E qual bene hanno dalla loro 
vita queste compassionevoli creature? Non è forse cosa molto migliore e più ragio¬ 
nevole di tagliare fin dal principio la via a 1Finevitabile disgrazia che la loro misera 
vita deve portare ad essi ed alle loro famiglie? Contro a ciò non si deve sollevare 
l'obbiezione che la religione lo vieti; il cristianesimo anzi ordina di dar la vita 
pei nostri fratelli e di rigettarla quando essa ci offenda, cioè quando essa sìa una 
inutile fonte di pene per noi stessi e per i nostri congiunti. Realmente si solleva piut¬ 
tosto contro a queste idee il cosideLLo serithnentù e la tradizionale forza dei costurni 9 
cioè delle abitudini ereditarie alle quali fin dalla prima istruzione giovanile si 
appende il manto delia religione per quanto fondata sulla sragionevolezza e sulla 
superstizione. Tali santi costumi sono per la massiina parte fra i costumi più 
dannosi, « SI ereditano leggi e diritti come mi eterna malattia» (Goethe); ciò è 
anche vero per le abitudini e pei costumi sociali da cui originano le leggi ed ì 
diritti. Ma il sentimento in questioni etiche così importanti non dovrebbe mai smuo* 
vere le basi della ragione pura. Come già rilevai nel capitolo I dei « Problemi 
delTimi verso » il sentimento è una funzione cerebrale per vero molto simpatica, 
ma anche molto pericolosa; colta conoscenza della verità esso ha così poco da fare 
come la cosidetta « rivelazióne », Ciò dimostra meglio dì tutto lo stesso dualismo 
di Kant, il cui Muudus mtéUigìbiìis era essenzialmente il prodotto della fede 
sentimentale. 
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fl 1 limiti imposti airosservazioiie empirica ed 
allo studio sperimentale del mondo organico sono 
già stati così respinti verso ] interno, che essi in 
tutti gli organismi e in tutte le parti degli animali 
e delle piante (nei muscoli e nervi, negli organi 
escretori e nei tessuti dì sostegno) non circoscri¬ 
vono più che uno stesso contenuto, cioè quella 
sostanza che noi ora chiamiamo protoplàs^na. Qui 
comincia il dominio legittimo deU’ipa|ipL Poiché 
Eìi£ti ì processi vitali si compiono entro il proto¬ 
plasma , cosi da quest' ipotesi si richiede soprat¬ 
tutto che essa ci fornisca un concetto chiaro, che 
sì colleglli a stati e processi noti della natura inor¬ 
ganica , intorno ài V ordinamento fìsico ed alla 
composizione chimica di questa sostanza vivente e 
intorno ai processi elementari che in essa si com¬ 
piono B ■ 


Ma a Ka ssowitz (1899), 
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Sotto il nome di plasma, in amplissimo senso, noi comprendiamo 
in modo generalissimo la sostanza vìvente, cioè i corpi i quali si com¬ 
portano attivamente come « base materiale dei fenomeni organici 
vitali ». Ordinariamente si usa anche a tal uopo il nome di proto¬ 
plasma: ma questo concetto antico e storicamente importante essendo 
stato inteso in modi molto varii ha subito tanti mutamenti per ciò 
che riguarda il suo significato, il suo contenuto e la sua estensione, 
che è utile non usarlo più che in stretto senso. Si aggiunga che negli 
ultimi anni le ricerche sul protoplasma si sono grandiosamente estese 
e che si sono fabbricati molti nuovi nomi i quali tutti sono composti 
colla parola « plasma » unita ad un attributo subordinato ; essi ci 
designano « peculiari specie » del « concetto generale di plasma » 
o «speciali modificazioni » di questa « sostanza fondamentale gene¬ 
rale », così, per es.: metaplasma, archiplasma, ecc. 

Concetto di protoplasma. — Il botanico Hugo Molli, che nel 1846 
stabilì il concetto del protoplasma, intendeva con esso una parte del 
contenuto dell’ordinaria cellula vegetale, cioè quella sostanza fluido- 
vischiosa che Schleiden chiamava « mucìlagine cellulare » e che si 
stende alla superficie interna della parete di cellulosa, spesso forma 
anche una rete od un graticcio variabile entro al succo cellulare acquoso 
e che mostra movimenti caratteristici. Molli distinse quest’importantis- 
simo strato parietale, quale costituente essenziale della cellula, col 
nome di « otricolo primordiale» e designò la sua sostanza, chimica¬ 
mente diversa dalle altre parti della cellula, coi nome di protoplasma, 
come a dire: la primieramente formata, la « più antica struttura » 
dell’organismo. È importante notare che Molli, fondatore del concetto 
di protoplasma, intendeva questo concetto in senso puramente chimico, 
non già morfologico come fanno Oscar Hertwig e molti moderni cito¬ 
logi. Io manterrò questo concetto chimico primitivo del protoplasma, 
o brevemente plasma. In questo senso lo intendeva anche Max Schultze 
il quale nel 1860 constatò la sua straordinaria importanza e la sua 


9 — Haeckel, Le meraviglie della vita. 
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generale presenza in tutte le cellule viventi e provocò quell' impor¬ 
tante riforma della teoria cellulare di cui diremo in appresso. 

Lo scambio del concetto chimico e dì quello morfologico di proto¬ 
plasma, è stato fatale per la recente biologia ed ha generato grande 
confusione. Essa proviene da ciò che per lo più non fu chiaramente 
formolata l’opposizione fra i due elementi essenziali del moderno 
concetto dì cellula, la differenza anatomica fra nucleo cellulare e corpo 
cellulare. L’interno micZeo cellulare (nucleus o karyoh) apparve come 
un elemento solido, formale, morfologicamente determinato della cel¬ 
lula, invece la massa esterna più molle che ora noi chiamiamo corpo 
della cellula {celleus o cytosoma), come protoplasma amorfo, definibile 
solo chimicamente. Solo molto più tardi risultò che anche la natura 
chimica del nucleo è strettamente affine a quella del corpo della 
cellula e che si può acconciamente riunire il carioplasma del primo 
col citoplasma dì quest’ultimo nel concetto generale di plasma. Tutte 
le rimanenti sostanze che oltre a questa si trovano ancora nell’orga¬ 
nismo vivente sono prodotti o derivati di questo attivo plasma. 

Carattere del plasma. — Data la straordinaria importanza che noi 
dobbiamo perciò attribuire al plasma, come a « latore universale di 
tutti i fenomeni vitali » (o « base tìsica della vita », come disse Huxley) 
è naturalmente importantissimo stabilire chiaramente tutte le pro¬ 
prietà di esso ed in primo luogo quelle chimiche. Questo compito è 
però reso difficile dal fatto che il plasma nel jdìù delle cellule organiche 
è strettamente collegato con svariatissimi « prodotti plasmatici » e 
raramente si può isolare, mai ottenere affatto puro in grande quantità. 
Noi dobbiamo dunque attenerci qui ili massima parte ai risultati 
imperfetti e spesso variamente interpretati delle ricerche microsco¬ 
piche e microchimiche. 

Carattere fìsico del plasma. — In tutti i casi in cui, con grande 
difficoltà, riesce di studiare del plasma relativamente puro ed a sepa¬ 
rarlo dai prodotti plasmatici esso appare come una massa incolora, 
vischiosa, la cui proprietà fisica più importante è la sua particolare 
consistenza, il suo speciale stato d'aggregazione. È noto che la tìsica 
distingue nei corpi naturali inorganici tre diversi stati di aggregazione: 
il solido, il liquido ed il gasoso. Il protoplasma attivamente vivente 
non può, a rigor di termini, venir chiamato nè « liquido », nè « solido », 
nel senso fisico di queste parole; piuttosto esso si trova in uno stato 
intermedio fra questi due, che è più semplice chiamare « semifluido » 
o «vischioso», paragonabile di preferenza a quello di una soluzione 
mucilaginosa o ad una gelatina in via di raffreddamento. Come in 
questa massa solidificantesi si presentano tutti i gradi inlermcdii 
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fra il corpo « affatto solido » ed il « liquido », lo stesso avviene anche 
col plasma. La ragione di questa « consistenza molle » sta nell*ab¬ 
bondante contenuto acqueo della sostanza vivente, il quale ordinaria¬ 
mente rappresenta oltre la metà del suo volume e del suo peso. 
L’acqua è distribuita fra le molecole del plasma cioè fra le minime 
particelle della « sostanza vivente », nella stessa guisa come l’acqua 
di cristallizzazione nei sali cristallini; ma coll’importante differenza 
che la sua quantità nel plasma è molto variabile e può mutare con¬ 
tinuamente. Da ciò dipende la facoltà di gonfiarsi cioè il potere di 
imbibizione che ha il plasma, e la facile mobilità delle sue molecole, 
la quale pel prodursi dei fenomeni vitali è di massima importanza. 
Però questo potere d’imbibizione ha per ogni specie di plasma i suoi 
limiti definiti; il plasma vivente non si scioglie nell'acqua, ma oppone 
un’assoluta resistenza alì’ulteriore penetrazione d’acqua oltre questi 
limiti. 

Carattere chimico del plasma. — La chimica della « sostanza 
vivente » è la più importante ed interessante, ma anche la più diffi¬ 
cile ed oscura parte di tutta la chimica biologica. Malgrado le innu¬ 
merevoli, acute ed accurate ricerche che furono instituite su di essa 
nella seconda metà del secolo xis dai più valenti fisiologi e chimici, 
noi siamo ancor oggi ben lontani da una soddisfacente soluzione eli 
questo tema fondamentale della biologia, Ciò dipende da un lato dalle 
straordinarie difficoltà che presenta la preparazione del puro plasma 
vivente e la sua empirica analisi chimica, dall’altro, dai molteplici 
errori e malintesi che sorgono quando si tratti unilateralmente questo 
difficile compito e soprattutto quando si confondano insieme il con¬ 
cetto chimico ed il concetto morfologico di plasma. Così si spiegano 
le strane contraddizioni nelle quali vengono l’un contro l’altro i più 
segnalati chimici e fisiologi, botanici e zoologi. Poiché non ci è qui 
dato occuparci della estesa, intricatissima e contradditoria bibliografia 
di questo argomento io mi limito ad accennare agli scritti citati a 
pag. 112 e riassumo brevemente i risultati ai quali sono giunto io 
stesso coll’esame critico di essi ed in base ai miei proprii studi! sul 
plasma incominciati nel 1859. 

Concetto chimico del plasma. — Fin dal principio di questo studio 
fondamentale noi dobbiamo subito mettere in chiaro che « proto¬ 
plasma » (nel senso generalissimo in cui esso viene qui inteso) è un 
concetto cMmico e non esprime una « miscela di diverse sostanze » 
od un « miscuglio di una piccola quantità di sostanze solide con 
copioso liquido ». Dice molto bene a questo riguardo il biochimico 
Riccardo Neumeister (I. c., p. 45): «Noi cerchiamo l’essenza del 
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protoplasma in peculiari processi che si compiono nella materia di esso. 
Il protoplasma è per noi un concetto chimico tale che incorpora in sè 
le più elevate funzioni chimiche che siano immaginabili ». Anehe il 
concetto di Oscar Hertwig, che la sostanza vivente sia una « miscela » 
o un « miscuglio » di molte sostanze chimiche, non lo posso, dal mio 
punto di vista, accettare; infatti miscuglio o miscela sono espressioni 
chimiche che indicano diversi gas o sostanze pulvendenti che si com¬ 
portino vicendevolmente in modo indifferente, proprietà che certo non 
si ritrova nei diversi elementi del protoplasma. Quando si parla di 
sostanza vìvente o di protoplasma non si esclude naturaìmenLe con 
questa designazione generale che la materia vivente abbia in ogni 
caso speciale una composizione affatto specifica. Se invece molti fisio¬ 
logi concepiscono anche oggidì il « protoplasma » come un « miscuglio 
di diverse sostanze », questo è un errore che nasce per lo più dal non 
distinguere nettamente il concetto chimico dal morfologico, e dal con¬ 
siderare come primarie certe modalità di struttura del plasma le 
quali non appaiono che in via secondaria nello stesso corpo cellulare 
come prodotti della sua attività vitale. 

Analisi chimica del plasma. — Fu già riconosciuto dagli antichi 
biologi, i quali dapprima stabilirono il concetto di protoplasma e stu¬ 
diarono questa sostanza, che questa «. materia vivente » appartiene al 
gruppo chimico dei corpi albmninokli (albumine o proteine). I molti 
caratteri pei quali queste combinazioni azotate del carbonio si distin¬ 
guono qualitativamente da tutti gli altri composti chimici, il modo 
di comportarsi rispetto agli acidi ed alle basi, le particolari reazioni 
di colore verso certi sali, i prodotti di decomposizione, ecc., sono 
comuni a tutti i corpi plasmatici come a tutti gli altri corpi albumi- 
noidi. In ciò concordano anche i risultati dell’analisi quantitativa. Per 
quanto si possano comportare differentemente l’un dall’altro ì mol¬ 
teplici corpi plasmatici, tuttavia essi mostrano pur sempre la stessa 
composizione generale risultante di cinque « elementi organogeni » 
come gli altri corpi albuminoidi i quali elementi sono (distribuiti 
secondo il peso): carbonio (51-54 %), ossigeno (21-28 %), azoto (15-17 °/ 0 ), 
idrogeno (6-7 %) e solfo (1-2 %). Il modo in cui gli atomi di questi 
cinque elementi si collegano nett'albumina e in cui sono raggruppate 
le loro molecole è però estremamente complicato e vario; perciò la 
questione della, natura chimica dei corpi plasmatici richiede dapprima 
che noi diamo uno sguardo al gruppo maggiore dei corpi aibuminoidi 
al quale essi appartengono. 

Albumina o proteina. — Fra tutti i corpi che ci sono conosciuti 
le combinazioni del carbonio che si riuniscono sotto il concetto 
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chimico di albumine o proteine sono le più notevoli, purtroppo sono 
anche le meno note. 

Infatti il loro esatto studio si urta contro difficoltà straordinarie 
maggiori di quelle che si riscontrano in qualsiasi altro gruppo di 
composti chimici. Come si comporti press’a poco Fordinaria albumina 
lo sa ognuno dall’ albumina trasparente e vischiosa che circonda la 
gialla sfera vitellina dell’uovo di gallina, e che colla cottura si coa¬ 
gula in una massa bianca ed opaca. Ma questa speciale forma di 
albumina, che si può facilmente ottenere in grande quantità dalle 
grosse uova degli uccelli e dei rettili, non è che una delle innumere¬ 
voli specie di albumine e proteine che si trovano nel corpo dei diversi 
animali e vegetali. Tuttavia i chimici si sono finora sforzati invano 
di riconoscere la struttura chimica di queste enigmatiche combina¬ 
zioni proteiche. Solo di rado è possibile ridurle in forma chimica¬ 
mente pura a cristalli. Per lo più esse appaiono come colloidi, cioè 
come masse gelatinose non cristalline le quali oppongono alla diffu¬ 
sione attraverso a tramezzi porosi una molto maggior resistenza che 
non i cristalli (cfr. sopra, pag. 40). Ma sebbene non si sia .finora 
riusciti a riconoscere esattamente la costituzione molecolare delie 
albumine, tuttavia gli sforzi accuratamente diretti a questo scopo dai 
chimici hanno condotto ad alcuni risultati generali che hanno per 
noi grande importanza. Fra questi soprattutto il concetto generale 
della loro costituzione molecolare. 

La molecola di albumina. — Le mole mie sono le più piccole 
parti fra loro slmili nelle quali si può scomporre la massa di qua¬ 
lunque corpo naturale, senza che se ne alteri il carattere chimico. Le 
molecole di ciascun composto chimico son dunque composte di due 
o più atomi diversi. Quanto maggiore è in un composto il numero 
degli atomi, tanto, maggiore è il suo peso molecolare. Gli interspazi! 
fra le molecole e fra gli atomi che le costituiscono sono riempiti 
dall’etere imponderabile ed estremamente elastico. Poiché anche le 
più grosse molecole non occupano che uno spazio piccolissimo ed 
anche coi più potenti ingrandimenti restano molto al disotto dei lìmiti 
del visibile, cosi tutti i concetti che si hanno sulla loro costituzione 
si basano su teorie fisiche, generali e su speciali ipotesi chimiche. 
Ciò malgrado, la stereochimica, la scienza moderna della struttura 
molecolare dei composti chimici, non solo è una parte ben giustifi¬ 
cata della filosofia naturale, ma ci dà ancora le più importanti indi¬ 
cazioni sui rapporti reciproci degli elementi e sui moti invisibili 
compiuti dagli atomi nella loro costituzione. Inoltre essa ci conduce 
a valutare approssimativamente la grandezza relativa delle molecole 
ed il numero degli atomi che in esse sono raggruppati. Ma appunto 
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i cor pi alburainoidi offrono ìli questa valutazione le maggiori diffi¬ 
coltà, e le condizioni della loro struttura sono Un’ora rimaste in gran 
parte oscure. Tuttavia le ricerche su questo punto hanno condotto 
ad alcune opinioni generali che noi possiamo forniolare nelle proposi¬ 
zioni seguenti : 1° la molecola d'albumina è straordinariamente grossa 
e perciò il suo peso molecolare è altissimo (più alto che nella maggior 
parte o nella totalità degli altri composti): 2° il numero degli atomi 
che la costituiscono è molto grande (sorpassa probabilmente il migliaio); 
1° la posizione degli atomi e dei gruppi di atomi nella molecola di 
albumina è molto complicata ed in pari tempo molto labile, cioè 
molto variabile, facilmente spostabile. Queste proprietà che la chimica 
moderna attribuisce a tutti i corpi alb umilio idi valgono anche per 
tutti i corpi plasmatici; per questi però in maggior misura, poiché il 
ricambio materiale entro la sostanza vivente determina un continuo 
spostamento degli atomi. Questo spostamento..secondo F Opinione di 
Franz Hofmeister, vien determinato dalla formazione di fermenti od 
enzimi, cioè di catalizzatori di struttura colloidale. In senso fisiolo¬ 
gico ’Verworn lia dato a queste molecole di plasma il nome di biogeni. 

Struttura elementare del plasma. — La profonda visione del 
significato e dell’essenza degli organi e delle cellule della quale siamo 
debitori rispettivamente all'anatomia comparata ed all’istologia doveva 
naturalmente far nascere in noi il desiderio dì penetrare allo stesso 
modo nella struttura elementare del plasma die è il più importante 
elemento adivo delle cellule, I perfezionati metodi della moderna 
citologia, i grandi progressi di cui il moderno studio delle cellule è 
debitore al microtomo, alla microchimica coi suoi raffinati metodi di 
colorazione, ecc., hanno dunque negli ultimi tre decenni! spinto molti 
osservatori a scrutare le più minute strutture dell’organismo elemen¬ 
tare ed a costruire su questa base delle ipotesi sulla « struttura ele¬ 
mentare del protoplasma ». Tutte queste rappresentazioni teoriche, 
in quanto esse vogliono scoprire la minuta struttura del plasma puro, 
Iranno, secondo la mia opinione, un grave difetto fondamentale: esse 
riguardano strutture microscopiche le quali non appartengono a! 
plasma (considerato come corpo chimico) ma invece al corpo cellulare 
(citosoma ) del quale il plasma è in realtà il più importante costituente 
attivo: queste microstrutture non sono le cause efficienti del processo 
vitale, ma invece i prodotti di esso. Esse sono prodotti filogenetici dei 
molteplici differenziamenti subiti poco alla volta dal plasma origina¬ 
riamente omogeneo ed amorfo nel corso di molti milioni d’anni. Io 
considero perciò tulle queste strutture pi asmatiche (le maglie, i fili, i 
granuli, eco.), non come originarie, come date in via primaria, ma 




Protoplasma e me tapi asm a 


* 


' 





U3 


come acquisite, sviluppatesi in via secondaria. Quando queste strut¬ 
ture si riferiscono propriamente al plasma, questo non può più essere 
chiamato che metaplasma, cioè plasma differenziato, modificato dal 
processo vitale stesso. Il vero protoplasma, come sostanza vischiosa, 
colla sua originaria omogeneità chimica, non può, secondo noi, aver 
avuto ancora alcuna struttura anatomica. Studiando le momre (nel 
capitolo IX) noi ci convinceremo che di tali semplicissimi organismi 
sema organi ne esistono realmente ancora. 

Protoplasma e metaplasma. — La parte di gran lunga maggiore 
del plasma che, come attiva « sostanza vivente » si presenta negli 
organismi al nostro studio è metaplasma. cioè plasma secondario, la 
cui sostanza primitivamente omogenea in seguito a differenziamenti 
filetici avvenuti nel corso di molli milioni d’anni ha acquistato deter¬ 
minate strutture. A questo plasma modificato, secondariamente alte¬ 
rato, si oppone l’originario e semplice plasma primario dalla cui 
trasformazione esso è sorto; per questa forma originariamente omo¬ 
genea del plasma amorfo si potrebbe acconciamente mantenere la 
designazione di protoplasma in senso stretto; poiché tuttavia questa 
designazione ha oramai quasi perduto ogni fisso significato e viene 
spesso usata in sensi differentissimi, è forse più conveniente di desi¬ 
gnare questo plasma primario veramente omogeneo col nome di 
arohiplasma. Esso si trova ancora presentemente: primo, nel corpo di 
molte inonere (nou di tutte), in parte delle cromacee e dei batteri], 
nelle protamebe e nei Profogenes; secondo, nel corpo di molti giova¬ 
nissimi pratisti e di giovani cellule dei tessuti ; in questo caso però 
v’è già la differenza chimica fra l’interno carioplasma e l’esterno 
citoplasma. 

Quando si osservano tali cellule giovanili coi più potenti ingran¬ 
dimenti e col sussidio della moderna tecnica di colorazione, il 
loro protoplasma ci si presenta interamente omogeneo ed amorfo 
oppure v’han solo sparsi irregolarmente entro esso minutissimi gra¬ 
nuli che si considerano come prodotti del ricambio materiale. È 
soprattutto facile convincerci di ciò in molti rizopodì, soprattutto 
amebe, lalamofori e micetozoi. Vi sono grosse amebe che emettono 
dal loro corpo unicellulare mobili pseudopodii, presentanti^ come 
larghi prolungamenti lobiformi del nudo corpo cellulare, i quali 
mutano continuamente la loro forma, grandezza e posizione. Se 
questi lobi vengono uccisi e poi studiati coll’aiuto dei migliori 
metodi di colorazione, ogni sforzo por scoprire in essi una qualche 
struttura appare tuttavia vano; e lo stesso vale per i pseudopodii 
dei micetozoi e di molti altri rizopodi. Inoltre il lento moto fluente 
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del liquido protoplasma mostra che questo non può qui e ssei 
composto di minuti elementi solidi. Ciò appare soprattutto chiaro 
in quelle amebe e quei mieetozoì nei quali v’ha uno strato corti¬ 
cale (j alo plasma) j alino, più saldo e privo di granuli, più o meno 
distinto da un torbido, più molle e granuloso strato midollare (polio- 
plasma); poiché entrambi sono semifluidi e passano senza limiti defi¬ 
niti l’uno nell’altro è in essi senz’altro esclusa la presenza costante 
di una struttura morfologica. 

Lavorìo del plasma {f unzioni fisiologiche della sostanza vivente). 

La vita organica, considerata nella sua infima e più semplice forma, 
non è altro che una sorta di ricambio materiale, cioè un processo 
puramente chimico. Tutta quanta l'attività 'vitale delle cìo.nacee, di 
questi che sono i più semplici ed antichi organismi che ci sian noti, 
si limita a quel processo di ricambio che noi chiamiamo plasmodomia 
od assimilazione del carbonio. Gli omogenei ed amorfi granuli sierici 
di plasma che costituiscono nella più semplice forma immaginabile 
l’intero organismo di questi protofiti primitivi (Chroococcus, ApKanc- 
capsa, ecc.) esauriscono tutta la loro attività vitale nel processo della 
propria conservazione; essi conservano il loro individuo mediante il 
loro semplice ricambio materiale; essi crescono coll aggiunta di nuovo 
plasma in tal modo acquistato e si scindono per dimezzamento in 
due uguali granuli sferici di plasma quando 1 accrescimento oltre¬ 
passa una certa misura: riproduzione per bipartizione, conservazione 
della, specie. 

Come queste ero «iacee non lasciano distinguere nel loio sem¬ 
plice corpo piasmatico organi speciali, o meglio organuli, così 
nel loro processo vitale non si possono distinguere diversi lavori; 
quel processo si limita al lavoro primitivo del loro ricambio vegetale. 
Noi vedremo più oltre che si tratta qui di un processo puramente 
chimico che è simile alla catalisi dei composti inorganici; per questo 
processo non c’è bisogno nè di organi speciali, nè di minute strut¬ 
ture elementari del plasma. Lo « scopo * della loro vita, la conserva¬ 
zione, è raggiunto tanto semplicemente come nella, catalisi di qual¬ 
siasi composto inorganico o nella formazione di cristalli nell acqua 

madre. 

Se si paragona questa semplicissima attività vitale delle monere 
con quella dei protisti molto differenziati (per es., diatomee e desini- 
diacee, radiolari ed infusori) la distanza biologica fra di loro sembra 
enorme : essa appare naturalmente anche maggiore se si estende il 
paragone agli elevati metafiti e metazoi nel cui. corpo milioni di cel¬ 
lule cooperano al lavoro dei differenti tessuti ed organi. 
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Struttura del metaplasma. — Nella gran maggioranza di tutte le 
cellule, tanto nelle autonome cellule dei pratisti, come nelle cellule 
dei tessuti degli istoni, si possono osservare nel plasma minute strut¬ 
ture più o meno determinate e costanti; noi le consideriamo sempre 
come prodotti filetici, secondarci, del processo vitale, e perciò teniamo 
questo plasma differenziato per un metaplasma. La varia interpreta¬ 
zione degli aspetti microscopici presentati da questo metaplasma ha 
condotto a diversissime opinioni e controvèrsie; in esse ha gran 
parte il desiderio di scoprire in queste secondarie strutture piasma¬ 
tiche le cause primarie dell’attività vitale od i veri minimi organuli 
elementari della cellula. Le più importanti fra le diverse teorie stabi¬ 
lite a questo riguardo sono quelle della struttura schiumosa, della 
struttura reticolare, della struttura filare e della struttura granulare 
del plasma. 

Tutte queste teorie sulla struttura valgono pel plasma in gene¬ 
rale, ma anche in modo speciale per le due forme principali di esso, 
il carioplasma del nucleo ed U citoplasma del corpo cellulare. 

I. Struttura schiumosa bel plasma (struttura alveolare ). — Fra i molti diversi 
tentativi di riconoscere nella sostanza vivente una determinata fine struttura, 
quello che recentemente fra incontrato il piti grande favore è la teoria della strut¬ 
tura schiumosa (od alveolare) del plasma. Segnatamente Otto Blìtschli di Heidel¬ 
berg, basandosi su accurate osservazioni ed esperienze continuate per anni, fra 
cercato dì porla a frase dei nostri concetti circa il plasma. È indubitato efre il 
plasma vìvente di molte cellule mostra una minuta struttura che è piti acconcia¬ 
mente paragonabile ad una fine schiuma di sapone; innumerevoli bollicine giaciono 
fittamente serrate entro ad un liquido e per reciproca pressione prendono forma 
di cavità polièdriche* Biltschli nel 1892 fabbricò artificialmente finissime spume 
oleose macinando finissimamente con olio d’oliva dello zuccaia di canna o della 
potassa e portando poi una goccìolina di questa massa in una goccia d’acqua 
sotto al microscopio.. Le sìngole parti celle minutissime di zuccaro esercitavano 
allora per diffusione un’azione attrattiva sulle particelle acquee, queste penetravano 
nella massa oleosa, scioglievano lo zuccaro e formavano così delle minute vesci¬ 
cole* Poiché le vescicole di acqua zuccherata non si mescolano colTolio, esse 
appaiono come cavità chiuse da ogni parte, le quali, per reciproca pressione, si 
schiacciano a poliedri La spiccata rassomiglianza tra, queste « schiume di sapone 
oleoso » prodotte artificialmente e le strutture naturali microscopicamente visibili 
di molte specie di plasma può apparire tanto piti importante inquantochè Butschli* 
Giorgio Quincks ed altri hanno anche scoperto in entrambe eguali correnti, e poiché 
questi movimenti apparentemente spontanei si possono spiegare fisicamente col- 
l'adesione, imbibizione ed altre cause meccaniche, parve che qui si aprisse la pro¬ 
spettiva dì ricondurre a forze puramente fisiche anche i movimenti apparentemente 
« vitali » dati dal flusso del vivente plasma* Segnatamente Ludwig Rhumbler di 
Gottinga, esattissimo conoscitore dei rizopodi, fra cercato recentemente di dare in 
questo senso un'* Analisi fisica dei fenomeni vitali delle cellule ». Presentemente 
la teoria alveolare coi suoi molteplici tentativi di porre una fine struttura del 
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plasma a base anatomica essenziale di ima spiegazione delie funzioni fisiologiche 
ha avuto il sopravvento* Tuttavìa è da notare che sotto lo stesso concetto si sono 
spesso confusi fenomeni diversi, cioè da un iato la grossolana struttura schiumosa 
proveniente dalla entrata di acqua nella sostanza vivente, d'altro lato una struttura 
molecolare invisibile ed ipotetica; entrambe si possono teoricamente distinguere 
bene dalla due struttura del plasmala quale è visibile a forte ingrandimento ; ma 
non è facile stabilirne i limiti, 

II. Struttura reticolare del plasma. — Una seconda veduta circa la fine 
struttura del plasma, la quale anche prima della teorìa vacuolare aveva trovato 
molto buona accoglienza, fu stabilita nel 1875 da Carlo Frommann e Carlo Heitz- 
marni e sostenuta anche da Levdìg, Schmitz ed altri; essa interpreta la figura 
reticolata che offre microscopicamente il plasma in altro modo. Essa ammette che 
il plasma risulta da un’impalcatura di fili o filmili e collegati a rete a i quali si 
espandono c ramificano entro allo spazio cellulare pieno di liquido ; sì paragona 
anche questa struttura ad una spugna e si parla così di una struttura spongiom. 
Anche simili strutture reticolari si possono produrre artificialmente facendo, “per 
esempio, coagulare una densa soluzione di colla o di albumina coll aggiunta di 
alcool od acido cromico. Indubbiamente esistono anche tali « impalcature plasma* 
tirile » tanto nel nucleo come nel corpo della cellula; ma esse sono per lo più (o 
sempre?) secondarli prodotti d‘organizzazione dell’organismo elementare (« organi 
della cellula»), non già strutture elementari del suo plasma* Inoltre la sezione ottica 
dì una schiuma o d una massa alveolare, vista al microscopio su dì un piano, offre 
[ a stessa configurazione che un minuto reticolo. Fra le due figure è appena possibile 
riconoscere una differenza. Certo non si può ammettere la struttura reticolare come 
struttura fondamentale generale del plasma. 

III. Struttura filare del plasma, — Poiché nei plasma di molte cellule, tanto 
nel carioplasma del nucleo quanto nel citoplasma del corpo cellulare, si osservano 
esìli filamenti, credette il citologo Flemming di Eiel (1882) di poter ammettere nel 
plasma di tutte le cellule simili minute strutture a fili e fondò su ciò la sua Boria 
filare del plasma. Egli ammette che nella sostanza vivente in generale si devono 
distinguere due specie chimicamente diverse di plasma, la sostanza filare (massa 
filare) e la sostanza intermedia [massa iut&rfilare). Gli esili fili della prima sono 
ora più lunghi, ora piti corti, e scorrono ora semplici e separati, ora ramificati e 
collegati a rete [mitoma e para mìtomci). In certi stati della vita cellulare, soprattutto 
nella «divisione indiretta», queste strutture filamentose hanno una funzione impor¬ 
tante, così pure nelle cellule altamente differenziate, per es, } nelle cellule gangliari, 
ila in molti casi ì fili del plasma possono non essere altro che parti di un reticolo 
o figure dì profilo di una struttura schiumosa (pareti di alveoli viste iu sezione). 
Ad ogni modo non si può dimostrare che le strutture filari siano una struttura 
elementare generale del plasma e, secondo la nostra opinione, tali strutture sono 
sempre prodotti filetìci secondarii delia sostanza vivente, mai costituenti elementari 
primarii di essa, 

IV. Teoria granulare del plasma, — Essenzialmente diversa dalle tre prece¬ 
denti teorie sulla minuta struttura del plasma si presenta la teoria granulare sta¬ 
bilita da Altmann nel 1890. Egli ammette che ogni sostanza vivente è origina¬ 
riamente formata da piccoli gramtM rotondi e che questi Mollasti dotati di vita 

J indipendente sono propriamente ì veri « organismi elementari » f i microscopici 
■ $ indivìdui di prìm’ordìne », perciò le cellule, le quali risultano da associazioni di 
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simili granuli, sarebbero piuttosto da considerarsi come individui di second’ordine. 
Fra i granuli della sostanza* granulare (la vera sostanza attivamente vivente) 
sarebbe presente dovunque nel plasma una sostanza intergramtlare; in questa 
sarebbero regolarmente ordinati e distribuiti i granuli. I granuli stessi, o bioblasti, 
sono omogenei, ora sferici, ora ovali o di altra forma. Però la distinzione di queste 
sostanze è affatto arbitraria, nè chimicamente, nè morfologicamente definita. Sotto 
il concetto di granuli Altmann comprende alla rinfusa i più varii elementi conte¬ 
nuti nelle cellule, granuli di grasso, di pigmento, di secrezione ed altri prodotti del 
ricambio. Perciò la teoria granulare di Altmann è ora generalmente abbandonata. 
Giò malgrado le serviva di base un pensiero giusto, cioè il concetto che le pro¬ 
prietà e funzioni vitali delta sostanza vivente si devono spiegare ammettendo pic¬ 
cole particelle costitutive discrete che compongono il plasma e che si muovono 
entro ad una sostanza intermedia semifluida. Ma queste vere « parti elementari » 
della sostanza vivente non sono microscopicamente visibili, ma appartengono al 
dominio molecolare che sta molto al di là dei limiti della visibilità. Secondo la 
nostra opinione i granuli visibili o « bìoblasti » di Altmann, tanto come i fili di 
Flemming, le reti di Frommann e gli alveoli di Biitschli, non sono strutture primarie 
del plasma, ma prodotti secondarii del suo diffe remi amento. 

Struttura molecolare del plasma. — Poiché le speciali proprietà e virtù di 
qualsiasi corpo naturale dipendono dalla sua costituzione chimica e che questa è, 
in ultima analisi, determinata dalla natura delle sue molecole, dovrebbe natural¬ 
mente avere un grandissimo interesse per tutta la biologia il poter avere idee il 
più possibile chiare e determinate sulFessenza e sulle proprietà delle molecole di 
plasma. Disgraziatamente però questo importante problema non si può approssi¬ 
mativamente risolvere che in ben piccola misura. Se già le vedute teoriche della 
moderna chimica strutturale circa la costituzione molecolare di complicati com¬ 
posti organici sono spesse volte malsicure, ciò deve essere vero in massimo grado 
pei corpi albuminoidi e pei più importanti dì tutti, cioè per la sostanza vivente o 
plasma, poiché finora non ci son noti nemmeno i tratti fondamentali della sua 
notevolissima struttura chimica. Tutto quello che i biochimici hanno scoperto in 
generale a tal riguardo si riduce all*opinione che la molecola del plasma è molto 
grossa c composta da numerosissimi (ben oltre a mille) atomi; e poi che questi, 
riuniti in gruppi minóri e maggiori, sì trovano in un equilibrio estremamente 
labile, cosicché in seguito alla stessa attività vitale ha luogo per essi un continuo 
spostamento. 

Dopoché per opera di Darwin (1859) il problema deWerediià passò in prima 
linea fra le questioni di biologia generale, furono escogitate, per spiegare questa 
« meraviglia della vita », molte diverse ipotesi e teorie. Queste dovettero tutte 
risalire in ultimo alle condizioni molecolari del plasma delle cellule germinali; 
infatti questo « plasma germinativo » delTovocellula materna e della spermatoceb 
luia paterna è certamente quello che nella riproduzione sessuale trasmette al figlio 
le proprietà dei due genitori. I grandi progressi fatti recentemente dalla dottrina 
della fecondazione e deir eredità in seguito a molte segnalate ricerche ed esperienze 
bau dunque giovato anche ai concetti sulla struttura molecolare del plasma. Io ho 
già esposto e confrontato tra loro le piu importanti di queste teorie nel capitolo I 
della mia « Storia della creazione naturale » e perciò ne posso qui tacere. Colà sono 
citate, ìtj ordine cronologico, 1° la teoria della pangenesi dì Darwin (1888), 2° la 
teoria della perigenesi di Haeckel (1875), 0» la teoria deZt'idioplmma di Naegelì (1884), 
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4° la teoria dei germipìasma di We-mnann (18S5) s 5° la teoria della pangenesi di 
De Yries (1889), Nessuno di questi tentativi, come anche nessuna delle susseguenti 
teorie sull 9 eredità, ha condotto ad un concetto soddisfacente e generalmente accet¬ 
tato sulla struttura del plasma ; non si giunse nemmeno a chiarire la questione 
se in ultima istanza la vita sì debba ricondurre a singole molecole od a gruppi 
molecolari del plasma. Riguardo a quest 1 ul tima divergenza noi possiamo distìnguere 
come due gruppi diversi di edifìci ipotetici le teorie plastidulari e le teorie micellaxh 

Flastiduli 0 biogeni. — Nel mio scritto sopra La per [genesi dei pìastiduli (IBlò) 

10 avevo emesso i ipotesi che in ultima istanza i pian fidali sono ì latori deir eredità, 
cioè molecole di plasma le quali possiedono la proprietà della memoria. Perciò io 
mi basavo sulla geniale teoria del distìnto fisiologo Ewald Bering, il quale (nel 
1870 ) aveva considerato « la memoria come una proprietà generale della materia 
organica », 

Anche oggi io non vedo come sì possano senza quest’ ipotesi spiegare i fatti 
deH’eredità, Persino il termine di riproduzione, che si applica ugualmente ad 
entrambi quei processi, esprime il carattere che è comune alla generazione ed alla 
memoria psichica. Io intendo per plastichili le semplici molecole; infatti la natura 
omogenea del plasma delle monere (tanto eromacee che batteri! e rizomonere) e la 
semplicità primitiva delle loro funzioni vitali ci obbligano ad ammettere che già 
qui si devono distinguere speciali gruppi di molecole. Nello stesso senso Max 
Yerworn ha recentemente ( 1903 ) formulato la sua ipotesi del biogeno come « studio 
critico-sperimentale sui processi che si compiono nella sostanza vivente », Anche 
egli ammette che la molecola attiva di plasma, die egli chiama biogeno^ sia lhiltimo 
fattore individuale del processo vitale ed è di opinione che nel caso più semplice 

11 plasma risulti di molecole omogenee di biogeno. 


Miceli! © biofori. — Dall'ipotesi dei plastiduli e biogeni considerati quali sem¬ 
plici molecole del plasma è essenzialmente diversa l 1 ipotesi di Nacgeli (1884) e 
Weìsinann (1885), Secondo questa, le ultime « unità vitali » o gli ultimi latori indi¬ 
viduali delle attività vitali non sono omogenee molecole di plasma, ma gruppi di 
molecole ì quali sono conquesti da molte molecole differenti, Naegeli chiama queste 
ultime micelU ed attribuisce ad esse una struttura cristallina; egli ammette che 
questi roicellì sono concatenati per formare cordoni mi cellari e che dalla varia 
configurazione e dal vario ordinamento di essi dipenda la molteplicità delle innu¬ 
merevoli forme e funzioni del plasma. Weismann (loc. cit., pag. 404) dice: « La vita 
non può sorgere che da un determinato collegamento di molecole eterogenee ed 
ogni sostanza vivente deve essere composta da tali determinati gruppi di molecole. 
Una singola molecola non può vivere, nè assimilare, nè crescere, nè riprodursi », 
Io non riesco a vedere la giustezza di cjptest Affermazione; infatti tutte le proprietà 
chimiche e fisiologiche che Weismann subito dopo attribuisce ai suoi ipotetici 
biofori si possono attribuire con pari ragione ad una singola molecola come ad un 
gruppo di molecole. Nelle più semplici forme delle monere (tanto eromacee come 
batterli) l*es senza della « più semplice vita » si spiega tanto bene con runa che 
coll 1 altra ipotesi. Naturalmente non è esclusa con ciò una complicatissima struttura 
chimica del relativamente grande plasMduIo o biogeno (come singola molecola o 
« granulo di massa»). L’ipotesi del biogeno di Yerworn mi sembra affatto sufficiente 
a farci ipoteticamente considerare questa primitiva « molecola di sostanza vìvente » 
come ultimo fattore vitale. 
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Carioplasma e citoplasma. — Il più importante processo compiu¬ 
tosi durante la filogenesi del plasma è la sua separazione in un’in¬ 
terna sostanza nucleare (carioplasma) ed un’esterna sostanza cellulare 
(citoplasma). Mentre queste due specie di plasma nascevano per dif¬ 
ferenziamento chimico dal primitivo plasma semplice delle monere 
si compì in pari tempo il differenziamento morfologico dell’interno 
nucleo cellulare (canyon o nucleus) e dell’esterno corpo cellulare (c ylo- 
soma o celleus), Poiché queste due specie principali della sostanza 
vivente sono bensì chimicamente diverse, ma pur strettamente affini, 
e poiché in determinate circostanze (per es,, nella divisione indiretta, 
della cellula colla parziale emolisi che le è collegata) esse vengono 
in intima reciproca reazione, così ci è ben permesso di credere che 
il primitivo differenziamento di queste due sostanze si sia compiuto 
lentamente e gradatamente nel corso di lunghe epoche. Non per repen¬ 
tino salto o mutazione, ma per graduale progressivo perfezionamento 
del contrasto chimico fra carioplasma e citoplasma nacque dall’anu- 
cleato citocle (o « cellula primitiva >) la vera cellula nucleata (o cytos). 
Entrambe si possono convenientemente riunire sotto il concetto supe¬ 
riore di plastide (o elemento plasmatore) col significato di « individuo 
di prim’ordine » ( Morfologia generale , 1866, voi. III). 

Noi consideriamo come la causa più efficace di questo importan¬ 
tissimo differenziamento del plasma l’accumularsi di sostanza eredi¬ 
taria, cioè delle proprietà interne dei plastidi che furono acquisite 
dai progenitori ed ereditariamente trasmesse ai discendenti, mentre 
la parte esterna di quei plastidi mantiene permanentemente le rela¬ 
zioni col mondo esterno; per tal modo Fraterno nucleo divenne l’or¬ 
gano dell’eredità e della riproduzione, mentre l’esterno corpo della 
cellula divenne l’organo dell’adattamento e della nutrizione. Io avevo 
già enunciato nel 1866 quest’ipotesi nella mia « Morfologia cellulare » 
colle parole seguenti (voi. I, pag. 288): « Le due funzioni dell’eredità 
e dell’adattamento negli anucleati diodi non sembrano essere ancora 
distribuite fra due sostanze diverse, sembrano invece essere inerenti 
al complesso della materia omogenea del plasma, mentre esse nelle 
cellule nucleate sembrano essere distribuite fra le due eterogenee 
sostanze attive della cellula, in modo che all’ interno nucleo spetta l’ere¬ 
ditò dei caratteri trasmissibili, all’esterno plasma invece Vadattamento, 
ì’accomodamento alle condizioni del mondo esterno ». Solo più tardi 
(1878) quest’ipotesi fu confermata dalle susseguenti scoperte sulla 
divisione cellulare (cariolisi) e fecondazione da Strasburger, dai fra¬ 
telli Oscar e Riccardo Hertwig ed altri; essa vien soprattuLLo appog¬ 
giata dai processi della cariocinesi nella generazione sessuale. Così si 
spiega anche come nelle monere (tanto croroacee che batterii), lo 
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quali sì moltiplicano per semplice scissione, manchi pure colla ripro¬ 
duzione sessuale anche il nucleo. 

Carioplasma (sostanza dèi nucleo). — La grande importanza che 
ha il nucleo per la vita della cellula, quale organulo centrale, tanto 
dell eredità, quanto anche, verosimilmente, della « psiche cellulare », 
dipende anzitutto dalle proprietà chimiche della sua materia albumi¬ 
nosa, del carioplasma. Questo, che è la sola sostanza essenziale del 
nucleo, è bensì chimicamente affinissimo al citoplasma del corpo cel¬ 
lulare, se ne distingue però per determinate reazioni ; segnatamente 
il carioplasma esercita una maggiore attrazione verso molte sostanze 
coloranti (carmino, ematossilma ed altre) che non il citoplasma; inoltre 
esso è coagulato più rapidamente e saldamente di questo dagli acidi 
(per esempio, acido acetico e cromico). Non si ha quindi che da con¬ 
durre a cellule die sembrano omogenee una goccia di acido acetico 
diluito (al due per cento) perchè si renda visibile la netta distinzione 
del nucleo interno dall’esterno corpo cellulare. Allora il nucleo, più 
saldo, risalta per solito nettamente come granulo piasmatico sferico 
od ovale; più raramente esso possiede un'altra forma (cilindrica, 
conica, contorta o ramificata). Primitivamente il carioplasma appare 
al tutto omogeneo e privo di struttura; così in molti pratisti ed in 
parecchie cellule giovanili di istoni (soprattutto di giovani embrioni). 
Invece nella gran maggioranza delle cellule il carioplasma si scinde 
in due.o più diverse sostanze; L e più importanti di queste sonoa 
cromatina e Facromina* 

Cromatina ed acromina. — Nelle cellule del corpo animale e dei 
v egetale è soprattutto diffuso, e perciò ha certo un’importanza emi¬ 
nente per la loro attività vitale, il differenziamento del carioplasma 
in due sostanze chimicamente diverse che per solito vengono distinte 
col nome di cromatina (= nucleina) ed acromina (= Imina). La croma¬ 
tina (o nucleina ) mostra la massima affinità colle sopradette sostanze 
colmanti (carmino, ematossilina., eoe,) e perciò questa « sostanza nu¬ 
cleare colorabile » viene prevalentemente considerata come substrato 
dell’eredità. L 'acromina (od Cromatina, detta anche linina) non è. od 
è meno, colorabile ed è piu affine al citoplasma; del resto durante 
la riproduzione indiretta essa contrae stretti rapporti con quest’ul¬ 
timo. Vacromina si mostra per solito in forma di tenui fili (e perciò 
si chiama « sostanza filamentosa del nucleo » = Unina). La cromatina 
invece appare per lo più in forma di granuli tondeggianti o bacillari 
{cromosomi), i quali nella divisione cellulare indiretta mostrano varia¬ 
zioni di forma molto caratteristiche (formazione di anse, ece,). Il con¬ 
trasto chimico, morfologico e fisiologico fra cromatina ed acromina 
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non è da tenersi per una proprietà primitiva di tutti i nuclei (comè 
spesso erroneamente si afferma), ina è il risultato di un antichissimo 
differenziamento filogenetico elle è avvenuto nel carioplasma primi¬ 
tivamente omogeneo; lo stesso dicasi per due altri elementi nucleari: 
nucleolo e centrosoma. 

Nucleolo e centrosoma. — In moltissime cellule, ma sicuramente 
non in tutte, sono stati constatati due altri elementi del nucleo che 
devono la loro origine ad un ulteriore differenziamento del carioplasma. 
Il nucleolo, o corpuscolo nucleare, è un piccolo granulo sferico od 
ovale che appare ora unico ora molteplice nel nucleo e che verso le 
sostanze coloranti si comporta un po'diversamente dall’afflne croma¬ 
tina: esso esercita una speciale attrazione su certi colori acidi di ani¬ 
lina: eosina, ecc. Perciò si è distinta la sua sostanza col nome di 
plasUna o pamnucleina. Il nucleolo appare prevalentemente nelle cel¬ 
lule dei tessuti di molti animali e vegetali superiori quale elemento 
morfologico indipendente; esso manca a molti unicellulari profeti. 
Lo stesso vale pel centrosoma o « corpuscolo centrale della cellula » ; 
questo è un granulo estremamente piccolo, la cui grandezza sta sul 
limite della visibilità e la cui natura chimica è mal nota. Non si sarebbe 
fatta attenzione a questo minuscolo elemento morfologico della cel¬ 
lula (scoperto solo nel 1876) se nella elivisione indiretta della cellula 
non gli spettasse una parte importante. Quale « corpuscolo polare 
della figura cario cinetica, » il centrosoma esercita una singolare attra¬ 
zione sui granuli distribuiti nel citoplasma, i quali si ordinano raggia- 
tameute attorno a questo punto centrale della, cellula. I centrosomi 
crescono indipendentemente e si moltiplicano per divisione come i 
cromoplasti (granuli di clorofilla, ecc.); quando essi si sono divisi, 

I ciascun centrosoma-figlio agisce a sua volta come sfera attrattiva sulla 

relativa metà della cellula. L’alta importanza che alcuni moderni 
citologi hanno perciò attribuito al centrosoma viene però molto sce¬ 
mata da due circostanze: primo: malgrado tutti gli sforzi non è riu¬ 
scito finora di constatare la presenza di un centrosoma nelle cellule 
delle piante superiori e di molti profeti ; secondo : si è recentemente 
riuscito in parecchi sperimenti chimici a generare anche artificialmente 
(per es., coll’aggiunta di cloruro di magnesio) dei centrosomi nel cito¬ 
plasma. Perciò molti citologi considerano il centrosoma come un 
secondario prodotto di differenziamento del corpo cellulare (cito¬ 
plasma), non del nucleo (carioplasma). 

Cartoteca e cariolinfa. — Due altri elementi del nucleo parimente 
molto frequenti, ma per nulla generali, nelle cellule del corpo animale 
e vegetale sono la membrana nucleare (carioteca) ed il succo nucleare 
(cariolinfa). Molti nuclei cellulari (ma sicuramente non tutti) hanno 

* 
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I aspetto di una vescicola, poiché in essi una sottile membrana avvolge 
un contenuto liquido, il succo nucleare); allora per solito Lacromma 
forma entro a questa, vescicola un reticolo di fili, nelle cui maglie o 
punti nodali sono distribuiti i granuli di cromatina. La sottilissima 
membrana nucleare o cartoteca (spesso visibile solo come tenue con¬ 
torno) può essere considerata come un prodotto della tensione super¬ 
ficiale (alla superficie di contatto fra il carioplasma ed il citoplasma). 

II succo nucleare acquoso, per solito limpido e trasparente (cariolinfa) 
si origina per imbibizione di liquido acquoso (come fa in generale 
la struttura spumosa del plasma). La formazione di una membrana 
nucleare e di un succo nucleare non è una proprietà primaria del 
nucleo cellulare, ma dipende da un differenziamento secondario del 
carioplasma primitivamente omogeneo. 

Citoplasma (sostanza della cellula ). — Come il carioplasma dei 
nucleo, così anche il citoplasma del corpo della cellula è sorto come 
modificazione chimica del plasma semplice e primitivamente omogeneo 
(archiplasma). Ciò risulta chiaramente dalla biologia comparata dei 
pratisti^ il cui organismo unicellulare mostra una molto maggiore 
varietà e gradazione che non la cellula subordinata dei tessuti che 
formano il corpo degli istoni pluricellulari. Ma nella gran maggioranza 
delle cellule il citoplasma si scinde in molti, spesso numerosissimi 
elementi, i quali, in seguito alla divisione di lavoro, hanno acquistato 
diversissime forme e funzioni. Allora risalta anche molto nettamente 
nelLdrgamzzazione della cellula un adattamento il quale manca ancora 
interamente nel semplice ed omogeneo corpo piasmatico delle monere, 
Poiché questo grande differenziamento del perfezionato organismo 
elementare viene da molti moderni citologi erroneamente generalizzato 
e descritto come una qualità generale delle cellule, è necessario ripe¬ 
tere espressamente che esso non si è sviluppato che secondariamente 
in vìa Jilogenetica e che esso manca ancora affatto ai primitivi orga¬ 
nismi uni cellulari. Le molteplicità della divisione di lavoro fisiologico 
(ergonomia) e del differenziamento morfologico (polimorfismo), che le 
è collegato, è, nel citoplasma, straordinariamente grande; se sì tenta, 
da un punto di vista generale, di partirla in pochi gruppi maggiori, 
allora si possono distinguere i differenziamenti attivi del plasma dai 
prodotti passivi di esso: i primi nascono per metamorfosi chimica 
del plasma vivente, gli altri sono secrezioni inanimate di esso (Mor¬ 
fologia generale , voi. I, pag. 274-289). 

Differenziamenti attivi del plasma. — Sotto il concetto di pro¬ 
dotti attivi di differenziamento del citoplasma noi riuniamo tutte le 
formazioni che nascono per metamorfosi parziale del corpo cellulare 
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vivente, le quali però non sono escrezioni morte di esso, ma piuttosto 
parti sostanziali viventi, le quali hanno acquistato funzioni speciali 
ed in seguito a ciò si sono in via secondaria differenziate chi mica- 
mente e morfologicamente dal citoplasma primitivo. Uno dei più dif¬ 
fusi differenziamenti di tal fatta è la separazione di uno strato corticale 
jalino, più saldo (jaloplasma) e di uno strato midollare più molle e 
granuloso (polioplasma); i due trapassano sovente senza netti limiti 
l’uno nell’altro. Nella maggior parte delle cellule vegetali si separano 
speciali granuli plasmatici, per solito sferici o tondeggianti, ai quali 
spettano nel ricambio materiale speciali uffici (trofoplasli); a questi 
appartengono gli amiloplasti, i quali producono amido, i cloroplasti 
o granuli clorofilliani, i quali producono il verde delle foglie (cloro¬ 
filla), i cromoplasti, i quali generano cristalli colorati di diverse specie. 
Nelle cellule del corpo degli animali superiori i mio piasti formano lo 
speciale tessuto contrattile della sostanza muscolare, i neuroplasti il 
tessuto psichico della sostanza nervea. È invece puramente ipotetica 
e non basata su osservazioni dirette quella netta distinzione fra plasma 
del corpo (somoplamio) e plasma germinativo (germoplasma), che sta 
a base della insostenibile teoria del plasma germinativo di Weismann 
(cfr. capitolo XVI). 

Prodotti del plasma. — La copia infinita di svariatissimi costi¬ 
tuenti della cellula che si presentano come secrezioni dell’attivo cito¬ 
plasma vivente, e che perciò si devono considerare quali morti pro¬ 
dotti passivi del plasma, si può dividere in due gruppi principali: 
prodotti interni ed esterni del plasma; i primi vengono deposti nel¬ 
l’interno del citoplasma vivente, gli ultimi vengono secreti verso 
l’esterno. 

Prodotti interni del plasma estremamente diffusi sono i microsomi, 
piccolissimi granuli fortemente rifrangenti, i quali per lo più ven¬ 
gono considerati come prodotti del ricambio; essi consistono ora 
in grasso, ora in derivati dell’albumina, ora in altre sostanze delle 
quali è difficile stabilire la natura chimica. Lo stesso vale pei più 
grossi e variamente colorati granuli di pigmento, i quali sono molto 
diffusi e determinano una speciale colorazione dei tessuti. Sono pure 
molto sparse nel citoplasma certe accumulazioni maggiori di grasso 
in forma di sfere oleose, di cristalli di grasso, ecc.; infine altri cristalli 
di differentissime specie, parte cristalli organici (per es,, cristalli di 
albumina nei granuli d’aleurona delle piante), parte cristalli anorga¬ 
nici (per es., di ossalato di calce in molte cellule vegetali, di sali cal¬ 
carei in molte cellule animali). Una parte importante spetta pure in 
molte cellule maggiori all’acquoso liquido cellulare (cilolinfa); esso 












130 


Prodotti dei plasma 


nasce dai!Accumularsi di liquido nel citoplasma e aia nella struttura 
alveolare di esso si rende visibile; cavità maggiori prodotte da questo 
liquido chiamansi vacuoli, che sono alveoli ordinati molto regolar¬ 
mente. Quando il succo cellulare nell'interno delle cellule si accumula 
in grande quantità si formano le grandi celluie vescicolari, che si 
trovano nei tessuti delle piante superiori, nella cartilagine, ecc. 

Prodotti esterni del plasma. — Fra le escrezioni esterne del cito¬ 
plasma vivente, le quali nella maggior parte delle cellule hanno rag¬ 
giunto una grande importanza, soprattutto come organuli protettivi 
delta cellula, dobbiamo nominare anzitutto le membrane cellulari, le 
salde membrane protettrici o capsule, nelle quali è incluso il molle 
corpo vivente della cellula come la chiocciola nel suo guscio. Mentre 
nel primo periodo della teoria cellulare (1838-1859) si attribuì a tutte 
le cellule una simile membrana, ed anzi la sì ritenne spesso come 
la parte più importante di essa, si vide più tardi, nel secondo periodo, 
che questa membrana avvolgente a molte cellule (soprattutto animali) 
manca interamente e che essa manca in molte durante la gioventù 
e non si forma che più tardi. Da allora noi distinguiamo cellule nude 
(gimnociti) e cellule con membrana (tecociti). Sono, per es., cellule nude 
le amebe e molti infusorii, le spore vaganti delle alghe, gli spermi; 
o sperniatozoi e moltissime cellule dei tessuti animali. 

La membrana cellulare (cìtoteea) mostra grandissime variazioni di 
grandezza, di forma, di composizione e di natura chimica, soprattutto, 
fra i protistì,nei rizopodi. I gusci silicei deiradiolari e delle diatomee, 
i gusci calcarei dei talamo fori e delle calcocitee, le teche dì cellulosa 
delle desmìdiacee e sifonee mostrano quale straordinaria plasticità 
possieda questo citoplasma costruttore (cfr. capitolo Vili). Fra gli istoni 
si distinguono particolarmente i metaliti per la infinita varietà di 
aspetto e dì differenziamento delle loro capsule di cellulosa. Le note 
qualità del legno, del sughero, del libro, dei gusci duri dei frutti, ecc. 
sono determinate dalia molteplice trasformazione chimica è dai diffe¬ 
renziamento morfologico che subisce la membrana di cellulosa nei 
tessuti dei metafiti, Simili cose appaiono molto più raramente nei 
tessuti dei metazoi ; per contro in questi animali con tessuti hanno 
una grande importanza la « sostanza intercellulare » e la « sostanza 
cuticulare ». 

Sostanza intercellulare (o sostanza fondamentale). Questo impor¬ 
tante prodotto esterno del plasma nasce pel fatto che le cellule riunite 
a società nei tessuti degli istoni secernono verso l’esterno solide mem¬ 
brane comuni. Già nei cenobìì dei proti sti simili strutture protettive 
sono molto diffuse in forma di masse gelatinose in cui sono affon¬ 
date molte cellule della stessa specie, così la zooglea di molti batteri] 
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e croni acee, Pi rivoglio gelatinoso comune dei volvocini e di molte dia- 
tomee, gli sferici aggregati cellulari dei potici Ilari (o radiolari sociali). 
Grande importanza hanno le sostanze intercellulari nel corpo dei 
metazoi superiori quali « tessuti mese neh i ma t o s i » ; il tessuto connet¬ 
ti ' vo i cartilagine, le ossa devono la loro speciale proprietà alla 
massa e qualità della sostanza intercellulare che vieti secreta fra le 
cellule sociali. 

Sostanza cuticulare. — Quando alla superficie del corpo degli Moni 
le cellule epidermiche consociate secernono in comune un rivesti¬ 
mento protettivo, nascono le cosidette cuticole^ che sovente sono robuste 
e spesse corazze. In molti meta lìti si depone nella cuticola cu li aiz¬ 
zata di cellulosa della cera o della silice. Il massimo sviluppo è rag¬ 
giunto dalle formazioni cuticolari negli animali invertebrati, dove esse 
spesso determinano l’aspetto complessivo e la segmentazione; così le 
conchiglie calcaree dei molluschi (nicchi di bivalvi, di gasteropodi, 
di cefalo podi) e specialmente le coperture chitinose degli artropodi 
(corazza dei crostacei, invoglio cu La neo dei ragni ed insetti). 
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UNITA VITALI 


Individui ed associazioni organicÌLe. — Cellule, persone, corrai. 

Organuli ed organi. 


Si Freuet euch des wahren Scheins, 
E a eh des ernsten Spieles 1 
Eein Lebendiges ist ein Eins, 

Immer ìst's ein VìelesI » {*), 

Goethe 


« Il nostro proprio corpo umano è, co ole il 
corpo di tutti gli animali superiori, uno stato in ci' 
vilito di cellule. 1 tessuti corrispondono alle diverse 
condizioni o e caste ereditarie dello Stato *, gli 
organi ai diversi uffici ed istituti. A capo di tutti 
sta il potente governo centrale, il centro nervoso, 
il cervello. Quanto più perfetto è lo sviluppo del¬ 
l’animale superiore, quanto più la monarchia cel¬ 
lulare è centralizzata, tanto piu potente è la 
signoria del cervello ». Anime cellulari e ci¬ 
frate dell'anima, 

Ernesto Haeckel 
(C onferenze riunite, 1S7SJ. 


(*) Giovi a voi la vera apparenza, a voi il serio gioco ! Ni mi vivente è un 1 unita, sempre 
esso è moltitudine. 
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Unità vitali. — La scomposizione del corpo degli animali e 
vegetali superiori nei suoi singoli organi condusse già per tempo i 
cultori dell’anatomia comparata a far distinzione fra. organismi sem¬ 
plici ed organismi compiessi. Quando poi, nella seconda metà del 
secolo scorso, si sviluppò maggiormente la teoria cellulare, si rico¬ 
nobbe che le cellule sono la base anatomica comune di tutti gli esseri 
viventi. Il concetto secondo il quale queste cellule sono organismi 
elementari indipendenti condusse poi ulteriormente all’opinione che 
il nostro proprio organismo umano, tanto come quello- di tutti gli 
animali e vegetali superiori, sia propriamente uno « stato cellulare » 
composto di milioni di microscopici cittadini (le singole cellule), che 
in esso lavorano piu o meno indipendentemente e cooperano allo 
scopo comune dell’intero stato. Questo pensiero fondamentale della 
moderna teoria cellulare fu soprattutto applicato col massimo suc¬ 
cesso da Rodolfo Virchow al corpo umano malato e condusse, nella 
« patologia cellulare » di quest’autore, alla più importante riforma 
della medicina. Le cellule, secondo la sua opinione, sono indipen¬ 
denti « unità vitali o focolai individuali di vita » e la vita unitaria 
dell’uomo intero è il risultato complessivo combinato dei lavori delle 
cellule che lo costituiscono, Così le cellule sono le « vere » unità vitali 
deirorganismo. La loro indipendenza individuale è, senz’altro, chiara 
nei protisti permanentemente unicellulari, dei quali già conosciamo 
ora più migliaia di specie. 

D’altra parie noi troviamo che gli animali inferiori ed i vege¬ 
tali superiori sono composti da parti tra loro simili in un modo 
che rappresenta un grado superiore di unità vitale. L’albero è un 
individuo, ma esso è composto di numerosi rami, cioè da singole 
piante, ciascuna delle quali, come « germoglio » risulta a sua volta 
in simil modo da un fusto assile e da foglie che lo fiancheggiano. 
Se noi stacchiamo un tale germoglio e lo piantiamo nel terreno, esso 
mette radici e subito cresce di nuovo formando una pianta indi¬ 
pendente 
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Così pure un polipaio corallino è composto di molti individui 
singoli, o persone, ognuna delie quali ha il suo proprio stomaco e la 
sua bocca con una annessa corona di tentacoli; ogni singolo indi¬ 
viduo di corallo è equivalente ad un'anemone di mare ( Actinia ) che 
viva isolata. Così dunque la colonia (cormus) ci appare a sua volta 
come un’unità superiore, tanto nel regno animale come nel vegetale. 
Anche gli strapi di animali sociali, le società delle formiche e delle 
api, gli stati degli uomini sono simili unità, solo colla differenza che 
i singoli individui o cittadini qui non sono corporalmente connessi, 
ma son tenuti insieme da interessi comuni. Così noi possiamo fin 
d’ora distinguere tre diversi gradi di individualità organica i quali si 
sovrappongono l’uno all’altro: la cellula, la persona (o il germoglio) 
e poi la colonia o stato (cormus). Ciascuna unità superiore rappre¬ 
senta un’intima unione di individui inferiori. Morfologicamente, 
riguardo alla loro struttura anatomica, questi -ultimi sono indipen¬ 
denti, ma fisiologicamente, riguardo all'unità vitale del complesso, 
essi sono subordinati. 

Nei semplici esempi universalmente noti che si sono citati queste 
relazioni appaiono chiare, ila vi sono altri organismi pei quali questo 
non è più il caso, pei quali invece la questione della « vera indivi¬ 
dualità » offre grandi difficoltà. Così, cinquantanni fa si riconobbero 
nei notevoli sifonofori o « meduse coloniali » delle colonie natanti 
che finallora erano state tenute per semplici « individui », per meduse 
con organi moltiplicati; uno studio piti accurato mostrò che ogni 
apparente « organo » propriamente era una medusa trasformata e che 
l’intero edificio unitario era una colonia. Appunto quest’esempio è 
divenuto molto istruttivo per l’importante teoria dell’associazione e 
della divisione di lavoro; l’intero sifonoforo natante è, fisiologica¬ 
mente considerato (riguardo alla sua attività vitale), un animale uni¬ 
tariamente organizzato con molti organi dissimili; ma considerato 
morfologicamente (riguardo alla sua l'orma e struttura) ciascun organo 
dipendente è in origine una medusa indipendente. 

Individui morfologici e fisiologici (AIoì fonti e Monti). — Già da 
questi pochi esempi appare che la questione dell’individualità orga¬ 
nica non è affatto così chiara come sembra a primo aspetto, e che 
essa può ricevere varie risposte a seconda che si abbia in vista la 
forma o la struttura (morfologia) o la vita e l’attività psichica (fisio¬ 
logia). Noi dobbiamo dunque dapprima distinguere individui morfo¬ 
logici o morfonti ed individui fisiologici o bionti; Pallierò od il sifo¬ 
noforo sono singoli bionti, individui del più alto ordine, composti di 
n umerosi, equipollenti germogli o persone die sono i morfonti con- 
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sociali. Se però noi ulteriormente scomponiamo anatomicamente 
questi ultimi nei loro singoli organi e questi ultimi ancora scindiamo 
nei loro microscopici elementi, nelle cellule, allora ciascun germoglio, 
ciascuna persona ci appare come un bionte; le loro cellule hanno 
allora il valore di mórfonti. Tuttavia ciascun organismo pluricellulare 
prende origine da una singola cellula, la cellula stipite (cy Itila) o 
« cellula-ovo fecondala»; questa è in pari tempo un morfonte ed un 
bionte, un individuo semplice tanto sotto il rapporto morfologico che 
sotto quello fisiologico. L’intero processo del suo sviluppo fino a 
formare l’organismo multiceli alare riposa su ciò che la cellula stipite 
si divide ripetutamente, che le numerose cellule nate in tal guisa 
rimangono unite a formare un’unità superiore ed assumono, in seguito 
alla divisione di lavoro, differenti forme. 

Scala dell’individualità morfologica. — Il complicato stato mo¬ 
derno civile colle sue meravigliose funzioni può essere considerato 
come il più elevato grado di perfezione individuale che ci sia noto 
nella natura organica. Solo allora però noi possiamo comprendere le 
disposizioni di questo straordinariamente complicato « organismo del 
più aito ordine », solo allora noi possiamo concepire i suoi sociali 
ordinamenti e le sue funzioni culturali, quando noi conosciamo socio¬ 
logicamente le diverse classi e condizioni sociali che lo compongono 
e le leggi della loro associazione e della loro divisione di lavoro, e 
quando noi comprendiamo antropologicamente la natura delle persone 
che, seguendo le stesse leggi, si sono riunite a formare delle società 
e si sono suddivise in differentissime classi; la nota divisione di 
queste classi, l’ordinamento graduato dell’esercito e del governo, ci 
mostrano come si costruisca un così complesso organismo sociale. 

Ora noi dobbiamo anche giudicare in modo affatto uguale lo stato 
cellulare che nella società umana o nella serie degli animali istonali 
è rappresentato dal singolo individuo, come lo è dal germoglio nella 
serie delle piante istonali. Anche il loro organismo complicato, risul¬ 
tante di molti organi e tessuti ci è solo comprensìbile quando noi 
conosciamo le elementari pietre di costruzione, le cellule, che lo costi¬ 
tuiscono e le leggi secondo le quali questi « organismi elementari » 
si riuniscono in società cellulari ed in tessuti e secondo le quali 
questi ancora, per divisione di lavoro, si trasformano nei vani organi. 
Cosi noi dobbiamo anzitutto stabilire la scala dei -morfonti, le leggi 
dell’associazione e dell’ergonomia secondo le quali i singoli gradi o 
le singole caste dell’individualità morfologica si sovrappongono. Di 
tali gradi noi dobbiamo dapprima distinguerne tre: 1° la cellula (o 
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meglio plastici e);. 5° la persona (animale) od il germoglio (vegetale), c 
3° la colonia o ceraio. 

Noi vedremo però che entro a questi tre gradi principali si pos¬ 
sono ancora distinguere gradi subordinati. Solo presso i piotasti, 
presso gli organismi unicellulari, l’unità morfologica è in pari tempo 
lìsiologica. Negli istoni, negli organismi pluricellulari e generanti 
tessuti, ciò è vero solo al principio dell’esistenza individuale (allo 
stadio di ovocellula), ma tostocliè da questa citula per ripetuta scis¬ 
sione si sviluppa il corpo multi cellulare, quest'ultimo si eleva al grado 
di individualità superiore, al grado di stato cellulare. 

Bionti attuali e virtuali. — J1 nostro proprio organismo umano 
allo stato adulto è, tanto coinè quello di tutti gli animali superiori, 
uno stato cellulare molto complesso, mentre al principio della sua 
esistenza è una semplice cellula; noi designiamo la .sua unità vitale 
nel primo caso come bionte attuale; nel secondo come hi onte virtuale, 
vale a dire: l’individuo fisiologico od unità vitale nel primo caso ha 
raggiunto il più alto grado della perfezione individuale che è propria 
alla specie cui esso appartiene; nel secondo caso esso sta ancora ai 
più basso grado di sviluppo individuale e possiede solo la facoltà 
(virtus o potentìa) di innalzarsi in realtà (actus) ontogeneticamente al 
grado più elevato. Negli animali e vegetali superiori solo una cellula 
dell'organismo, prodotto delle due cellule sessuali riunite (ovocellula 
e spermocellula), appare ordinariamente come bionte potenziale che 
si può sviluppare in attuale; vi sono però eccezioni, Nel polipo 
d’acqua dolce (Hydra) è nei cnidari affini qualsivoglia pezzo della 
parete del corpo ha la proprietà, che ha nella spugna da bagno 
(Euspongìa) e nelle spugne affini qualsiasi pezzo di tessuto, in molte 
piante (per es. Marchanlia fra le crittogame, Bnjopìujllum fra le fane¬ 
rogame) ogni frammento di un tallo o di una foglia, di svilupparsi 
ad attuale organismo adulto, ognuno di tali pezzi è dunque in realtà 
un bionte virtuale. 

Individui parziali. — Dai bionti virtuali (quali parti del corpo 
che possono eli nuovo svilupparsi e formare un Lutto) si devono 
distinguere i bionti parziali i quali non possiedono questa facoltà; 
sono parti staccate del corpo che dopo la loro separazione dall'intero 
organismo possono bensì vivere ancora per tempo più o meno lungo, 
ma poi muoiono. Cosi il cuore di una testuggine, reciso, seguita 
ancora a battere per giorni; un fiore divelto, messo nell’acqua, può 
per molti giorni conservarsi fresco e vivo. In alcuni polpi (cefalopodi) 
di elevata organizzazione uno degli otto bracci del maschio si sviluppa 
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a corpo animale indipendente, il quale si stacca, nuota in giro e 
compie la fecondazione della femmina (ectocotilo di Argonauta, Phi- 
lonexis , ecc.); esso fu creduto dapprima un parassita indipendente 
Lo stesso avvenne per le notevoli appendici dorsali lobiformi di un 
grande gasteropodo nudo (Thètys), le quali sì staccano e vanno stri¬ 
sciando per loro conto. Il corpo di molti animali e vegetali inferiori 
può venir tagliuzzato in pezzetti che si mantengono in vita per setti¬ 
mane prima di morire. La potenza vitale dì questi bionti parziali è 
importante per la questione generale dell’essenza della vita e della 
sua apparente unità nel più degli organismi superiori. Di fatto anche 
qui le cellule e gli organi conducono separatamente la loro vita 
individuale, malgrado che essi siano subordinati al tutto e da esso 
dipendenti. 

Individui genealogici. — Alla questione dell’ individualità orga¬ 
nica si tentò di dare una singolare risposta coli’attribuì re ad un 
individuo tutti gli organismi che sono stati prodotti da un unico 
uovo fecondato. Così, già nel 1816, il botanico italiano Gallesio con¬ 
siderò tutte le piante che originano per riproduzione asessuale (gem¬ 
mazione o scissione), cioè da germogli, propaggini, barbatelle, tuberi, 
rami, solo come porzioni di un unico individuo nato da un uovo 
(granello di seme). Cosi pure nel 1855 il zoologo inglese Huxley 
considero la somma di tutti gli animali ì quali sono nati per gene¬ 
razione asessuale, ma che discendono da un unico animale prodotto 
pervia sessuale, come porzioni di quest’individuo. Secondo questo 
modo di vedere, il concetto di individuo organico coincide con quello 
di ciclo di, generazione. Ma praticamente tale definizione è inapplicabile, 
perchè allora i milioni di afidi i quali si producono partenogenetica¬ 
ndente da cellule germinali non fecondate, ma che in origine discen¬ 
dono da un unico uovo fecondato, si dovrebbero considerare come 
un solo individuo; lo stesso dovrebbe dirsi di tutti i salici piangenti 
dell’Europa perchè questi sono nati da barbatelle le quali in origine 
discendono da un unico albero generato sessualmente. 

Individui metafisici. — Per rispondere in modo generalmente 
soddisfacente alla difficile questione circa il contenuto e l’estensione 
del concetto di individuo organico si fecero nel corso del xix secolo 
molti diversi tentativi; nessuno di essi ha ottenuto il generale con¬ 
senso. Io ho dato una comparazione storica e critica di essi nel 1866, 
nel terzo volume della mia « Morfologia generale » sotto il titolo: 
« Tectologia generale o teoria generale della struttura degli orga¬ 
nismi » (voi. I, pag. $39-374). Colà io ho specialmente esaminato le 
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vedute dì Goethe. Alessandro Braun e Naegeli fra i botanici, di Gio¬ 
vanni Miiller, Lene kart e Victor Carus fra gli zoologi. Se si considera 
la strana diversità delle opinioni alle quali sono pervenuti dei natura¬ 
listi e pensatori così eminenti riguardo a una. questione biologica fon¬ 
damentale tanto importante, si comprende die ancor oggidì le opinioni 
su questo soggetto siano così discrepanti. Non si deve dunque mover 
troppo grave appunto ai filosofi metafìsici perchè essi, ignorando le 
condizioni reali, nelle loro vuote speculazioni sopra « ii principio 
deirindividualizzazione » hanno creato le più strane costruzioni della 
fantasia; sì pensi per es. agli antichi scolastici e, fra quelli recenti, 
ad Arturo Schopenhauer ed Edoardo Hartmann, Per solito essi met¬ 
tono in prima linea il lato psicologico dei problema, la questione 
dell’* anima » individuale, senza tenere in pari tempo nel dovuto conto 
il suo substrato materiale, la base anatomica delTorganismo. Molti 
metafisici i quali col loro unilaterale antropisibo considerano anche 
qui l’uomo come « misura dì tutte le cose » mettono addirittura a 
base del concetto d’individuo la coscienza personale. È chiaro che in 
tal modo non si ottiene una base utilizzabile nemmeno per gli ani¬ 
mali superiori, tanto meno poi per gli animali inferiori e per le piante. 
In questi noi troviamo, da un lato, una molto maggior varietà di 
manifestazioni deH’iiidividualilà e. d’altro Iato, nei gradi inferiori di 
sviluppo una molto maggiore semplicità. Nel mio opuscolo « Sull’in- 
dividualità del corpo animale» {Jena. Zeitschr.. 1878) io ho cercato di 
mostrare come si possano sciogliere nel modo più semplice e come 
si possano utilizzare per mezzo della morfologia queste intricate 
questioni tectologiche. Basta che a tal riguardo noi distinguiamo i 
tre citati gradì principali dell’individualità e che ci facciamo una 
chiara idea del loro significato fisiologico e morfologico. Qui dunque 
esamineremo più dappresso dapprima la cellula (plastide), poi la 
persona (od il germoglio) e infine la colonia (o cornio). 

La cellula. — Fin dalla metà del secolo xix la leoria cellulare è 
considerata generalmente, ed a buon diritto, come una delle più 
importanti teorie biologiche; qualsiasi lavoro anatomico ed istolo¬ 
gico, fisiologico ed ontogenetico si deve fondare sul concetto di 
cellula considerata quale « organismo elementare ». Ciò malgrado, 
ancora oggi noi siamo ben lungi tìall’aver raggiunto su questo ele¬ 
mentare concetto fondamentale una chiarezza completa ed unanime¬ 
mente riconosciuta. Piuttosto ancora oggidì le vedute dei più segnalati 
biologi su « ciò che si debba chiamare una cellula », sulla vera 
essenza di questo « individuo elementare », sui suoi rapporti col com¬ 
plesso dell’« organismo pluricellulare », sono ancora molto discordanti. 
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Queste divergenze si spiegano, da un lato, colla complicazione e 
varietà dei molti diversi fenomeni che ci presenta la vita cellulare; 
dall’altro lato, colla storia della teoria cellulare nel corso della quale 
il concetto di cellula ha subito svariati ed importanti mutamenti. 

Vogliamo dapprima gettare un breve sguardo storico sulle più 
importanti tappe di tale evoluzione. 

Concètto di cèllula, — Quando, nell’ultimo terzo del secolo de cimo settimo, 
diversi naturalisti, segnatamente Malpigli! in Italia e Grew in Inghilterra, appli¬ 
carono per la prima volta il microscopio allo studio anatomico della struttura 
delle piante, essi osservarono nel tessuto vegetale una struttura la quale offriva 
la massima rassomiglianza coirai ve are delle api* Le cellule di cera insieme com¬ 
presse e piene di miele, le quali in sezione trasversa appaiono esagonali, rasso¬ 
migliano alle cellule legnose delle piante piene di succo cellulare. Fu grande merito 
di Schleiden, il vero fondatore della teoria cellulare, Faver mostrato che tutti ì 
diversi tessuti delle piante sono composti primitivamente di tali cellule (1838). La 
stessa cosa dimostrò subito dopo Teodoro Schwann pei tessuti degli animali ; 
colle sue « ricerche microscopiche sulla concordanza nella struttura e nel?accre¬ 
scimento fra gli animali e le piante » (1839) egli estese la teoria cellulare a tutto 
il complesso degli organismi. Entrambi questi scienziati consideravano essenzial¬ 
mente la cellula come una vescicola la cui salda membrana racchiudeva un con¬ 
tenuto liquido ed in questo un minuto corpo solido, cioè il nucleo (scoperto da 
IL Brovm nel ISSO); essi paragonavano la cellula organica (come individuo micro¬ 
scopico!) con un cristallo organico e credevano che ossa si formasse per una specie 
di cristallizzazione in seno di un'acqua-m a fìre organica o ci tolda stema, nel che il 
nucleolo centrale doveva come un nucleo cristallino servire come punto di partenza. 

Membrana cellulare. — Nei primi vent 1 anni della stia esistenza (dal 1889 
al 1850) era di regola per la teoria cellulare la proposizione che il concetto di 
cellula includeva tre elementi essenziali : primo, la salda membrana esterna, alla 
quale sì dava la massima importanza considerandola non solo come un invoglio 
protettivo, ma come una « pietra di costruzione » dell’organismo; secondo: il con¬ 
tenuto (o succo) cellulare fluido o semifluido, e terzo: il solido nucleo cellulare 
(ìtudeus o cytòbìa$tu8) incluso in quest’ultimo. Per dare un'idea facile dei rapporti 
di densità e di posizione dì queste tre parti microscopiche della cellula si para¬ 
gonava quest 5 ultima con una ciliegia od una prugna. La molle « carne » di questo 
frutto (corrispondente al sacco cellulare) è diffìcile da separare tanto dalla sua salda 
buccia esterna come dal duro nocciolo interno. Solo nel 1800 si ebbe un impor¬ 
tante progresso per la dimostrazione data da Max Schultze che la membrana 
protettiva esterna è un elemento non essenziale della cellula prodottosi solo secon¬ 
dariamente; difatto essa manca totalmente a molte cellule, soprattutto giovanili, 
del corpo animale. In pari tempo questo segnalato anatomico dimostrò che il 
cosidetto * succo cellulare », il vero corpo della cellula, non è un semplice liquido 
ma una sostanza vìschiosa aibuminoide i cui movimenti spontanei si conoscevano 
già da lungo tempo nei rizopòdi e che era stata descritta nel 1831, sotto il nome 
di sarcode, da mi esatto conoscitore di essi, il Dujarditi. Max Schultze mostrò 
infine che questo sarcode è identico colla * mu ci lagine cellulare » delle cellule 
vegetali, la quale da Ugo Molli era stata dapprima (1840) chiamata protoplasma e 
che questa & sostanza vivente » è da tenersi per il vero substrato dei fenomeni 
vitali. Poiché oramai si era riconosciuto che La memiliana cellulare non ora che 
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un' invoglio proiettivo privo di importanza essenziale secreto solo in via secon¬ 
daria dai molle corpo protoplasmatico della cellula, spesso anche del tutto man¬ 
cante, non entravano piti nel concetto dì cellula che due elementi essenziali: il 
molle corpo cellulare esterno, fatto di protoplasma, e l’interno nucleo cellulare 
solido, fatto di una sostanza simile, la nucleina: oramai la primitiva « cellula 
nuda » rassomigliava ad una ciliegia od una prugna sbucciata, priva dì salda 
* pelle » esterna. Questo nuovo concetto della cellula, il quale dura da quaranta 
anni e pel cui consolidamento io mi ero sforzato, colla mia Monografia dei radio- 
lari (1862) di portare nuove prove, è ora quasi generalmente accettato e la cellula 
viene definita come un « grumo » di protoplasma (o citoplasma) racchiudente un 
nucleo (o ìzarifon) figurato piti consistente, il quale risulta di carioplasma. 

Qui si presenta l’opportunità di dare un'occhiata istruttiva agli errori cui sono 
soggette le osservazioni mi ero scopi che e le conclusioni che da esse si traggono. 
Sebbene Kòlliker sin dal 1345 e Remak nel 1851 avessero attirato l’attenzione sub 
resistenza di cellule nude, prive dì membrana, ed avessero anche paragonato i loro 
movimenti (per es. nelle cellule linfatiche) con quelli del protoplasma delle cellule 
vegetali, il più dei microscopisti, ed ì più segnalati, rimasero ancora per ventanni 
fedeli al dogma che ciascuna cellula debba avere una membrana; sì tenne il netto 
contorno che deve mostrare anche la cellula nuda in un mezzo diversamente 
rifrangente come l’espressione di ima. membrana speciale non separabile anatomi¬ 
camente. Con ugual ragione si potrebbe attribuire ima membrana avvolgente a 
qualsiasi sfera omogenea di vetro, poiché se ne vede nettamente il contorno. Nelle 
lunghe dispute sostenute dai cosìdettì * osservatori esatti » circa la presenza o 
Tassenza di una membrana cellulare ebbe parte principale questo errore ottico, 
la falsa interpretazione di un contorno netto. Similmente avviene per molte altre, 
contese di « esatti osservatori » che spacciano le loro « osservazioni sicure * per 
fatti) mentre in realtà esse sono conclusioni tratte da osservazioni incomplete e 
suscettibili di varia interpretazione. 

Cellule sema nucleo. — Già quarantanni sono (1364) io mi ero sforzato invano 
di scoprire un nucleo nel nudo protoplasma mobile e vivente di certi piccoli pra¬ 
tisti rizop odi formi (Protamoeha e Protogenes). Ciò non riuscì meglio a parecchi altri 
osservatori (Gruber, CienkovsM ed altri) che più tardi studiarono simili «rizopodi 
enucleati ». Appoggiato su queste osservazioni, spesso ripetute piu tardi, io avevo 
stabilito, nel 1866, nella mìa «Morfologia generale » la classe delle monere (quali 
semplicissimi organismi elementari privi dì nucleo) ed avevo accennato alla grande 
importanza che esse avevano per la soluzione dì problemi biologici generali. Il loro 
valore è recentemente molto cresciuto dopoché anche le cromacee ed ì batterli 
furono riconosciuti per * cellule senza nucleo ». Per vero il Butschlì ha combattuto 
questo mìo modo di considerarli come monere dicendo che il loro omogeneo corpo 
piasmatico si comporta chimicamente non come citoplasma, ma come carioplasma 
(-— nucleina), che dunque questi semplicissimi plastidi non corrispondono al corpo 
protoplasmatico di altre cellule ma al loro nucleo; i batteri] e le cromacee non 
sarebbero « cellule senza nucleo » ma « nuclei senza corpo cellulare ». Quest’opi¬ 
nione si accorda nel punto essenziale colla mia opinione, che il corpo piasmatico 
delle monere {astrazion fatta dalla sua struttura molecolare) sia omogeneo e non 
abbia ancora espresso quel caratteristico con trasto h a un’interna sostanza nucleare 
ed un’esterna sostanza cellulare. Se si ritiene che questi due elementi essenziali 
della vera cellula siano (com’è ora opinione del più dei citologi) fra loro 
chimicamente affini, ma tuttavia diversi, allora per l’originaria trasformazione 
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(Ml'anudeato eìtode nella cellula niicleata sono possibili tre casi: 1° Nucleo e corpo 
cellulare sono nati per differenziamento da un plasma omogeneo (monere) ; 11° 11 
corpo cellulare è nato secondariamente dal primario nucleo; 111 0 11 nucleo è nato 
secondariamente dal primo corpo cellulare* 

Secondo la prima opinione, clic io tengo per giusta, il plasma o la « sostanza 
vivente » dei più antichi organismi che abitassero la terra (I quali non si può im¬ 
maginare che fossero altro che archinone inonere) era un omogeneo plasson od 
archi plasma t cioè ima combinazione pi asmatica che non si era ancora differenziata 
in esterno citoplasma ed interno carioplasma. Il prodursi di questo chimico con* 
trasto (ed in pari tempo il morfologico differenziarsi di un corpo cellulare (cito¬ 
soma) e di un nucleo cellulare o karyon) avvenne in via ti loti e a ; esso fu la conse¬ 
guenza di un’antichissima « divisione di lavoro & ed anzi della più importante fra 
tutte. Nella interna sostanza nucleare sì raccolse la massa ereditaria, mentre la 
sostanza cellulare esterna mantenne le relazioni col mondo esterno: cosi* per 
questuantiehissìma ergonomìa, il nucleo cellulare divenne il latore deireredìtà e il 
corpo cellulare divenne Porgano de IP ad alt amento. Di fronte a questa veduta, sta 
in secondo luogo l’ipotesi,, che era già stata emessa dal fondatore della teoria 
cellulare (Sehleiden, 1838), secondo la quale il nucleo cellulare (citoblasto) è il fon¬ 
damento primitivo della cellula, mentre V esterno corpo cellulare dal quale esso è 
avvolto è una sna produzione secondaria. Questa veduta (che essenzialmente cor¬ 
risponde a quella di BiUschli) urta contro gravi difficoltà., tanto come l'opposta 
terza ipotesi che Panucleato « corpo protoplasmatico », cioè Pesterno corpo eilo-pla- 
sin ali co, sia la struttura originaria e che solo secondariamente sia nato nel suo 
interno, pei' condensamento e trasformazione chimica, 1; in terno nucleo cellulare. In 
fondo la differenza tra queste tre ipotesi possibili circa la primaria citogenesi non 
è poi così grande come potrebbe apparire a prima vista, Frattanto Io vorrei pur 
dare la preferenza alla prima, poiché essa ammette che il contrasto fisiològico e 
chimico fra nucleo e corpo cellulare, che più tardi venne in tanta importanza, dap¬ 
principio non esisteva ancora. I processi di cari olisi che avvengono nella divisione 
cellulare indirètta ci mostrano anche oggidì quanto siano intimi i rapporti reci¬ 
proci fra queste due sostanze. 

Plastidi (Cdadi e cellule). — Se pure la popolazione organica del 
nostro globo terrestre è nata in modo naturale e non per un * mira¬ 
colo » come ammettono Reinke ed altri vitalisti, allora ì più antichi 
« organismi elementari ^ nati pel processo chimico tleirarchigonia 
non possono essere stati subito vere cellule nucleate, ma solo anu- 
eleatì citodi del valore delle cromacec (cfr. capii. IX), La vera cellula 
nimicata, quale la definiscono oggi 0. Hertwig ed altri, non può 
essere nata che in seguito, pel differenziamento filogenetico del nucleo 
cellulare e del corpo cellulare, dal semplice cUode delle ni onere. Ma 
se così è, la semplice logica ci obbliga a distinguere, come concetti 
diversi, Fantico cUode dalla recente cellula , Entrambi sì possono allora, 
com’è più semplice, riunire sotto il concetto di plastìde (« plasmatore »), 
cioè di « organismo elementare » nel più ampio senso (come io avevo 
già proposto senza successo fin dal 1866* Se però quest-ultimo lo sì 
vuol chiamare cellula (in amplissimo senso), allora sì deve cambiare 
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Orgamili — Società cellulari 


il solito concetto di cellula e toglierne rattributo del nucleo. Allora 
la cellula è semplicemente il « granulo piasmatico vivente * ed i due 
stadii di sviluppo di essa si devono distinguere con altri nomi. Si 
potrebbe allora designare il plastici e anueleato col nome di cellula 
primitiva (protorito) e la comune cellula nucieata con quello di 
cariocito. 

Organuli (Organi della cellula od organo idi). — Una lunga grada¬ 
zione di organizzazione cellulare conduce dalle più semplici cellule 
primitive (m onere) ai protisti più complicati. Mentre nell’omogeneo 
corpo piasmatico delle cromacee non si può ancora osservare alcuna 
organizzazione morfologica, noi troviamo invece che il differenziatis- 
simo corpo dei più perfetti prolofili (diatoraee. sifonee) e protozoi 
(radiolari, infusori) è composto di molte parti diverse. Queste molte¬ 
plici parti del corpo dell’organismo unicellulare, nate per divisione 
di lavoro del plasma, servono a differenti funzioni e si comportano 
fisiologicamente come gli organi degli istoni pluricellulari, Poiché 
però il concetto di « organo » in questi ultimi designa morfologica¬ 
mente una parte pluricellulare fabbricata di tessuti, noi non possiamo 
chiamare anche « organi della cellula » quegli strumenti che funzio¬ 
nano in modo simile, ed è meglio distinguerli col nome di organuli 
(od organoidi). 


Società cellulari (Cenobii o colonie cellulari, citocormi ). — La gran 
maggioranza dei protisti allo stato sviluppato, di individuo attuale, 
ha il valore morfologico duina vera cellula nucieata. Per adattamento 
alle più svariate condizioni d’esistenza e per eredità delle nuove 
proprietà in tal modo acquistate, si è sviluppata nel corso di molti 
milioni d’anni una tale abbondanza di svariatissime forme unicel¬ 
lulari, che noi tanto nei plasmodomi protofiM come nei plasmofagi 
protozoi possiamo distinguere più migliaia di specie tuttora viventi. 
A tal numero giungono le specie note e nominate persino entro a 
singole classi, come, per es., nelle diatomee fra i protofìti, nei radiolari 
fra i protozoi. Questi cellulari che vivono indipendentemente, « cellule 
solitarie », possono chiamarsi monóbii. 

Molti altri protisti lasciano questo primitivo modo solitario di 
vita, seguono le loro inclinazioni sociali e formano delle riunioni 
cellulari o colonie cellulari (cenobii), Per solito queste si formano pel 
fatto che le cellule-figli e le quali nascono per divisione di una cellula- 
madre dopo seguita la divisione rimangono unite, e così le susse¬ 
guenti generazioni che nascono dalla loro ripetuta divisione. Fra le 
varie forme di questi cenobii le più importanti sono le seguenti : 
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l u Ceri obli gelatinosi. Le cellule sociali secernono amorfe masse 
gelatinose e rimangono unite entro alla massa gelatinosa, comune 
senza toccarsi direttamente; ora esse giacciono entro ad essa irregolar¬ 
mente sparse, ora ordinate secondo certe regole. Simili cenobii gela¬ 
tinosi si trovano già nelle monere : le zooglee di molti batterli e 
eromacee. Essi sono frequenti fra i protoflti e protozoi; 

Cenobii sferoidali * La società di cellule forma una sfera alla 
cui superfìcie le cellule stanno le une presso le altre toccandosi reci¬ 
procamente o persino costituendo uno strato connesso: Iìalosphaera 
e T olvox tra i protofiti, Magosphaera e Bynura fra i protozoi* Queste 
ultime hanno speciale interesse perche rassomigliano ad una blastula, 
a queirimportante stadio evolutivo dei metazoi il cui semplice strato 
epiteliiforme, giacente alla superficie della sfera cava, viene chiamato 

blastodenna; 

} * 

3° Cenobii arborescenti La società cellulare ha la forma di un 
alfiere Ito o cespuglio perchè le cellule fìsse secernono alla loro base 
ilei peduncoli gelatinosi i quali si ramificano; all’apice di ciascun 
peduncolo o ramo sta una cellula isolata; cosi nel Gomphonema e 
molte altre diatomee, nel Codomdadhmi fra i flagellati, nel Carchesimn 
fra i cibati; 

Cenobii calenati* La società cellulare forma una catena i cui 
anelli (le singole cellule) stanno in serie le une dietro le altre* Simili 
società a catenella o « filamenti articolati » si trovano già fra le 
monere (Oscillar ia e No s i o c fra le eromacee, Leptothrix fra i batterli). 
Bacillaria fra le diatomee e No dosar ia fra i talamo fori sono esempi di 
tali catene di cellule. Parecchi protofiti inferiori (algarie ed al ghette) 
fanno direttamente passaggio alle vere alghe fra i me tali ti perchè il 
* tallo filiforme » di queste ultime (per es* Cladophora) rappresenta 
solo una piu elevata forma evolutiva del cenobio catena le, con poli¬ 
morfismo delle cellule allineate* Questi fili jil uri cellulari articolati si 
possono anche considerare come rappresentanti il primo accenno alla, 
formazione dei tessuti dei melatiti. 

Tessuti (Tela od Mista). — Le salde riunioni cellulari le quali for¬ 
mano il corpo degli istoni, degli animali e vegetali pluricellulari, 
vengono dette imbuti; questi si distinguono dai cenobii dei protisti, 
pel fatto che le cellule sociali perdono la loro indipendenza, assumono 
per divisione di lavorò diverse forme e si subordinano all 1 unità supe¬ 
riore dell organo* Frattanto non si possono segnare netti limiti fra i 
cenobii ed i tessuti più che fra i pratisti e gli istoni ì quali li pos¬ 
seggono; questi ultimi si sono prodotti filogeneticamente dai primi. 
La primitiva indipendenza fisiologica delle cellule le quali sono riunite 
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a formare i tessuti va tanto più perduta quanto più salda è la loro 
unione e quanto più spinta è la loro divisione di lavoro, quanto 
più, nello stesso tempo, l’istone è differenziato e centralizzato. Le 
singole specie di tessuti nel corpo degli istoni si comportano dunque 
come le singole classi o caste degli Stati civilizzati: quanto più alta 
è la loro coltura, quanto più molteplice e vario è lo sviluppo di quelle 
caste e classi di lavoratori, tanto più grande è la loro dipendenza 
reciproca e tanto maggiormente riesce centralizzato lo Stato, 

Tessuti dei metaflti. Nelle più basse piante costituite da tes¬ 
suti. nelle alghe e nei funghi, il corpo della pianta si presenta come 
un cosidetto tallo, come uno strato cellulare il cui tessuto non mostra 
ancora alcuna divisione o la mostra solo in piccolo grado. In queste 
piante con tallo ( tàllofiti ) mancano ancora i fasci vascolari, ii cui svi¬ 
luppo (connesso colla funzione fisiologica del ‘trasporto dei succhi) 
giunge nelle piante superiori a grande importanza. Queste piante, 
vascolari più perfette comprendono i due grandi gruppi delle felci 
(pteridofili) e fanerogame fatilofiti o piante con fiori). Il loro corpo è 
sempre composto di due organi essenziali, il caule assi le e le foglie 
laterali. Tale è già il caso nei muschi {briofili) clic mancano ancora di 
fasci vascolari, essi tengono il mezzo fra i due gruppi principali dei 
tàllofiti senza vasi e dei connotiti vascolari, Del resto, è difficile sta¬ 
bilire nettamente una divisione istologica ed organologica fra questi 
due gruppi principali di piante con tessuti; piuttosto vi si trovano 
molte forme di passaggio ed eccezioni. In generale però le loro molte¬ 
plici forme di tessuti si possono dividere in due grandi gruppi, in 
primari e- secondari. I tessuti primari sono i « tessuti cellulari » filo¬ 
geneticamente più antichi ed istologicamente semplici, come quelli 
che costituiscono i tàllofiti (alghe, funghi e muschi); mancano o sono 
poco sviluppati i fasci vascolari. Solo più tardi son nati da essi i 
tessuti secondari, i fasci vascolari e molte altre forme variamente dif¬ 
ferenziate di tessuti (cambio, legno, ecc.) : essi costituiscono il corpo 
delle « piante vascolari » più complesse, delle felci (pteridoliti) e delle 
fanerogame (antofìti). 

Tessuti dei metazoi. — Appunto come nel corpo dei metafiti, 
anche in quello dei metazoi si possono distinguere due gruppi prin¬ 
cipali di tessuti: primari e secondari: i primi sono filogeneticamente 
ed ontogeneticamente più antichi, questi ultimi più recenti, Tessuti 
primari dei metazoi sono gli epUdii, semplici strati cellulari o forme 
dì tessuto direttamente derivati ria essi (ghiandole, ecc.), Tessidì secon¬ 
dari nati per scambio fisiologico di lavoro e differenziamento morfo¬ 
logico dai primi sono gli apotcUi; fra questi « tessuti derivati » degli 
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animali si distinguono quali tre gruppi principali: il tessuto connet¬ 
tivo, il muscolare ed il nerveo. Come nel regno vegetale, anche nel 
regno animale quei due grandi gruppi si distribuiscono fra le divi¬ 
sioni inferiori e le superiori. Gii animali inferiori o cdewterii (gastreadi, 
spugne, cnidari) sono costrutti di preferenza con epitelii, così pure i 
gruppi fil eticamente più antichi degli animali superiori o celoma ri; 
ma nella gran maggioranza di questi ultimi la gran massa del corpo 
è formata da apotelii e questi sottostanno qui ai più varii differen¬ 
ziamenti istologici. L'embrione di tutti i metazoi dapprima risulta solo 
di epitelii (i foglietti germinativi); solo più tardi da questi si svolgono 
per differenziamento dei tessuti gli apotelii, 

Organi degli istoni. — L'anatomia comparata distingue nel corpo 
pluricellulare degli organismi con tessuti un gran numero dì diverse 
parti le quali sono acconciamente adatte a speciali scopi vitali e che 
in seguito a divisione di lavoro si sono sviluppate in modo estrema¬ 
mente vario; esse vengono chiamate organi in senso stretto, per 
contrapposizione agli organuli (od organoidi) dei protisti; questi 
hanno bensì un uguale significato fisiologico, ma. quali parti di una 
cellula, non sono ad essi morfologicamente equipollenti. Come i sin¬ 
goli organi siano mirabilmente adatti a compiere il loro speciale 
compito vitale, e come essi siano acconciamente connessi a formare 
l’unità vitale dell’istone, in una parola: la. conformità allo scopo la 
quale ci si presenta nell’organizzazione, ciò è spiegato meccanica¬ 
mente e in modo sufficiente dalla teoria della selezione (Darwin), 
mentre non è spiegato dalle ipotesi teleologiche della biologia duali¬ 
stica (per es, dalle « determinanti intelligenti » di Reinke). li graduale 
perfezionamento degli organi e della loro divisione di lavoro fisio¬ 
logico mostra nelle due serie degli istoni molteplici analogie; mentre 
negli infimi gradini il semplice organo rappresenta solo un pezzo 
individualmente distinto del tessuto primitivo, nei gradi superiori si 
possono distinguere speciali sistemi ed apparati di organi. 

Sistemi di organi. — Il concetto individuale di sistema organico è 
determinato dall'unità di un tessuto il quale nel complesso del rela¬ 
tivo organo forma la parte essenziale. Tali sistemi sono nella serie 
dei metafiti il sistema protettore (col tessuto epidermico), il sistema 
dei fasci vascolari (coi fasci conduttori e vascolari) ed il tessuto di 
riempimento (co! tessuto fonda mentale). Xella serie dei metazoi si 
distinguono in modo analogo: il sistema tegumentale (integumento 
delTepidermide), il sistema circolatorio (col tessuto mesenchimatoso 
del sangue e dei vasi sanguigni), il sistema muscolare (col tessuto 
della carne) ed il sistema nervoso (coi neuroni del tessuto nervoso). 
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L' individuo istoriale — Il germoglio 


Apparati dì organi, — In contrapposizione col concetto istologico 
di sistema organico sta il concetto fisiologico di apparato organico. 
Questo non è determinato dalla unità del tessuto costitutivo, ma dal¬ 
l'unità del lavoro vitale che viene prodotto dal relativo gruppo di 
organi degli istoni. Un simile apparato organico è, per es,, il fiore ed 
il frutto che ne nasce nelle fanerogame, rocchio e l'intestino degli 
animali. In questi apparati possono essere ac co nei ara ente connessi i 
più svariati organi e sistemi di organi per compiere un determinato 
compito fisiologico. 

L’individuo istonale. — Come « vero individuo » (in ampio senso!) 
viene per solito considerato negli animali e vegetali superiori l'orga- 
nismo formato da tessuti e da organi che noi qui chiameremo bre¬ 
vemente ed espressivamente individuo istonale (o più brevemente 
ancora « l’istonale »). I botanici distinguono questa manifestazione 
dell’individualità nei metafiti col nome di germoglio (blastus). I zoologi 
danno alla corrispondente unità morfologica il nome di persona 
(prosopon ). Entrambe queste forme del « vero » individuo mostrano 
nel loro comportamento generale molte concordanze ed appaiono 
come « individuo di seco nd' ordine » quando si assegni alla cellula 
i! primo grado ed alla colonia il terzo grado nella serie dell’indivi- 
dualità organica. Ciò malgrado non esisteva finora alcuna designa¬ 
zione comune per entrambe le forme. Se noi ora le comprendiamo 
insieme nel concetto generale di istaurali od individui istonali noi 
vogliamo con ciò rilevare ia stretta unità fisiologica dell'organismo 
pluricellulare e formante tessuti di fronte agli unicellulari protisti da 
un lato, ed alla superiore colonia (conno) composta di molti isioni 
dall’altro. 

II germoglio {Blastus). — L’individuo istonale dei metafìti, il quale 
fu soprattutto dal geniale botanico Alessandro Brami chiaramente 
distinto e caratterizzato sotto il nome di germoglio, appare in questa 
serie di piante in due diverse forme principali, nella forma inferiore 
di tallo e nella forma superiore di culmo (*). Il tallo è predominante 
nell'infimo e più antico sottoregno del tuttofiti, nelle classi delle alghe 
e dei funghi; il culmo invece nel più elevato e recente sottoregno dei 
cormafìti, nelle classi dei muschi, delle felci e delle fanerogame. Il 
culmo mostra generalmente una caratteristica composizione risultante 
da un organo centrale assile, il caule, e da organi laterali (foglie) 


(*) Traduco letteralmente la parola c ulama adoperata dall" autore. Abituai meni e 
però sì usa invece in questo senso ia parola comma, riservandosi il termi ne 
culmns a designare i cauli cavi delle graminacee. Trad, 
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inseriti su di esso; il primo con accrescimento a p leale illimitato, 
queste ultime con accresci mento basale limitato. Il tallo non mostra 
ancora quest’importante contrasto morfologico. Frattanto in ambo i 
gruppi dei metafiti vi sono eccezioni. Le grandi e complesse fucoìdee 
fra le alghe mostrano già differenziamenti di organi simili a quelli 
che nei superiori cormofiti si distinguono col nome di caule e d 
foglie. Essi, d’altra parte, mancano ancora nelle infime epatiche le 
quali formano un tallo come quello di parecchie alghe; così per es. 
l’epatica Riccia fluitane è affatto simile all’alga bruna Didtjota diclio- 
toma. Anche altre epatiche primitive (per es. Authoceros) hanno ancora 
un tallo semplicissimo; la maggior parte di esse mostra già peraltro 
il differenziarsi del tallo in un organo assile (fusto) e più organi late¬ 
rali (foglie). Per divisione di lavoro fra le foglie si differenziano poi 
foglie a squama, foglie vere, brattee e foglie florali. Un semplice 
papavero od una Gentiana ciliata a fiore solitario, la quale porta 
un unico fiore all'apice di un caule non ramificato, è esempio di un 
culmo mollo evoluto. 

La persona (o Prosopon). — Al germoglio fra i metafiti corrisponde 
fra i metazoi la persona. Tutti questi metazoi attraversano nel loro 
sviluppo embrionale il significantissimo stadio di gastrula o « embrione 
calici forme ». L’intero corpo dei metazoi è primitivamente formato 
in questo stadio da un semplice sacculo intestinale o gastrico (inte¬ 
stino primitivo) la cui cavità si apre all’esterno per mezzo di una 
bocca primitiva; formano la sottile parete di questo sacculo due 
strati cellulari sovrapposti, i due « foglietti germinativi primarii » 
Questa gastrula è la forma più semplice della persona e i due foglietti 
germinativi sono i suoi unici organi (cfr. capii. X). 

Le molteplici .forme animali che si sono svolte in modo cosi 
divergente da questa comune forma embrionale della gastrula si 
possono tutte dividere in due sottoregni: i celenterii od animali infe¬ 
riori ed i celomari od animali superiori; i primi per la semplicità 
della loro struttura corrispondono per molti riguardi ai tallofiti, gli 
ultimi ai cormofiti. Dei quattro tipi di celenterii (che hanno una sola 
apertura intestinale e mancano ancora di cavità del corpo) i gastreadi 
rimangono allo stato di gastrula; per moltiplicazione di queste le 
spugne formano colonie di gastreadi. Per contro i cnidari si svilup¬ 
pano a formare elevate persone radiali ed i piatociL a formare basse 
persone bilaterali. Da questi ultimi si devono far derivare i vermalia, 
lo stipite comune dei cinque tipi animali superiori, cioè dei non 
segmentali molluschi, echinodermi e tunicati e dei segmentati artico¬ 
lati e vertebrati. 
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Segmenlii/.ione degli intonali 


Segmentazione degli istonali (Metameria). - Gran parte dei van¬ 
taggi fisiologici e della perfezione morfologica che mostrano gli i sto ni 
superiori rispetto agli inferiori dipende da ciò che il corpo dell'orga¬ 
nismo i sto ni co si segmenta, cioè si divide secondo l’asse longitudinale 
in più sezioni omogenee. Con questa moltiplicazione dei gruppi di 
organi è per lo più collegata una più o meno spìnta divisione di 
lavoro fra i gruppi stessi, la quale è fattore principale di ulteriore 
perfezionamento. Anche in questo punto si mostra il parallelismo 
biogenetico fra i due gruppi principali dei metafìti e dei metazoi. 

Metameria dei metafìti. — Nel regno dei metafìti gli articolati cor- 
moli ti si elevano di molto al di sopra degli inarticolati tallolìti. Pel 
fatto che nei primi si sviluppa la segmentazione del fusto, che ai 
nodi fra due articoli del fusto, cioè ad ogni internodio, si sviluppano 
delle foglie, è dato al differenziamento polimorfo un ben pili ampio 
campo d'azione che non nei taìlofìtì ai quali manca ancora per solito 
una simile metameria. Quando gli intervalli fra i nodi sono grandi 
tali germogli articolati si chiamano assi lunghi , quando son brevi, 
assi brevi. Dalla divisione di lavoro sessuale degli addensati cicli 
folìari di un asse abbreviato dipende lo svolgersi del fiore nelle 
fanerogame, 

Metameria dei metazoi. — Ài due gruppi dei germogli inarticolati 
ed articolati die abbiamo trovati nel regno dei metafìti corrispon¬ 
dono sotto molti rispetti le due divisioni delle persone non metame¬ 
riche e metameriche nel regno dei metazoi. Sopra tutti gli altri 
metazoi si elevano qui quanto a perfezione d'organizzazione e mol¬ 
teplice funzionalità i dne tipi degli articolati e dei vertebrati. Negli 
articolati la metameria è soprattutto esterna, è un’articolazione delta 
parete del corpo. Nei vertebrati invece essa riguarda soprattutto gli 
organi interni; scheletro e sistema muscolare. La vertebrazione o 
segmentazione dei vertebrati non è esternamente riconoscibile come 
quella degli articolati. In entrambi i tipi la segmentazione delle forme 
inferiori e più antiche è omogenea (o monoma j, così negli aneli idi e 
miriapodi, negli aerami e ciclostomi. Invece quanto più si eleva i’or- 
ganizzazione tanto meglio appare l’eterogeneità (eteronomia) dei 
metanieri o segmenti, così negli aracnidi ed insetti, negli anfibi ed 
amnioti. Lo stesso contrasto mostrano 1 crostacei inferiori ed i supe¬ 
riori. Mentre questa metameria dei metazoi superiori è motoria, 
acquistata in seguito al modo dì locomozione della loro allungala 
persona, si trova invece in alcuni gruppi di metazoi inferiori per lo 
più inaiti colali una metameria propagali va, determinata da gemma¬ 
zione terminale; così la slrobilazione dei cestodi e dei polipi scifo- 
stomi, Nei singoli melameli die qui si staccano dal termine della 
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catena è subito riconoscibile Findividualità fisiologica. Tale è pure il 
caso in molti anelli di nei quali qualsiasi segmento isolato lia la. 
facoltà di riprodurre Finterà catena di metameri* 

Colonie di istoni (pormi). — Il terzo e piu alto grado delFindiv:- 
dualita cui si eleva 1 organismo pluricellulare è la colonia (corniti s)* 
Essa nasce per lo più da persistente unione di istonali i quali sì 
producono per scissione (incompleta divisione o gemmazione) da un 
individuo istono. La gran maggioranza dei melatiti costituisce in 
questo senso una « pianta composta » r invece fra ì metazoi questa 
torma d individualità sì sviluppa solo nelle divisióni inferiori (per lo 
più solo nelle torme fisse)* Anche qui si mostra ancora una volta nei 
due gruppi principali degli istoni un rimarchevole parallelismo di 
s\ il tip p.o* Nei gradi inferiori della formazione di colonie gli is tona II 
sociali sono uguali fra. loro. Invece nei gradi superiori essi raggiun¬ 
gono per divisione di lavoro una dissimile conformazione, e quanto 
più sì sviluppano le differenze fra di essi, tanto più essi divengono 
dipendenti gii uni dagli altri, tanto più Finterà colonia diviene cen¬ 
tralizzata (per es. nei sifonofori), Noi possiamo dunque distìnguere 
due forme principali di colonie : le omo no me e le eteronoine, le ultime 
con divisione di lavoro fra gli istonaii, le prime senza. 

Stati degli animali. - La storia della coltura umana ri insegna 
che lo sviluppo progressivo della coltura si associa a tre diverti 
processi: 1° Associazione degli indivìdui in comunità; — 2° Divisione 
di lavoro (ergonomia) delle persone sociali ed, in seguito ad essa, 
diverso sviluppo di queste o divisione di forma (polimorfismo); — 
30 Oenimlhzazione od integrazione del tutto unitario, rigida orga¬ 
nizzazione della società, - Le stesse leggi fondamentali della socio¬ 
logìa valgono pure per tutte le altre società del mondo organico; 
anche pel graduale svilupparsi dei singoli organi dai tessuti e dalle 
associazioni cellulari. La formazione degli stati umani si rannoda 
immedia latente alla, formazione dei brandii dei mammiferi più pros¬ 
simi. I branchi di scimmie e dei lupi, le inandre dei cavalli, le schiere 
degli uccelli spesso governate da un capo ci mostrano diversi gradi 
di formazione di «stati », come pure gli sciami o le frotte di artico¬ 
lati superiori (insetti, crostacei), special ni ente gli stati delle formiche 
e termiti, gli sciami delle api, eee. Queste unioni organizzate di indi¬ 
vìdui facenti vita libera si distinguono dalle colonie sedentarie degli 
animali inferiori soprattutto perchè le persone sociali non sono cor- 
pocaImente connesse, ma vengono tenute insieme dal legame ideale 
della comunanza di interessi. 












UARTA TABELLAQ 


Filogenesi della sostanza virente. 


Filogenesi del plasma. 

{Gfr. pag. imm$> 

I. Primo grado: Archiplasma o plasson delle monere. 

La sostanza vivente ( plasma primario omogeneo), nata per archigonia, è 
ancora affatto priva di struttura e risulta solo di molecole uguali di biogeno. 
Il primitivo organismo elementare è una monera : cromacee, batterli* 

IL do grado: Differenziamento di carioplasma e citoplasma* 

L'archi pi asm a. si scinde in due sostanze viventi: la massa interna più densa 
forma per t'accumularsi di * massa ereditarla » Il carioplasma o la sostanza 
del nucleo; la massa esterna più molle rimane, quale citoplasma o sostanza 
della cellula, in relazione col mondo esterno. La prima forma per differenzia¬ 
mento morfologico progressivo il nucleo cellulare (karyon), quest ultima il 
carpo della cellula (cytosoma o celleus). - Protisti unicellulali di semplicis¬ 
sima struttura. 

III. Terso grado; Differenziamento di varie partì attive dì plasma. 

Per la reciproca reazione delle due sostanze cellulari, specialmente per le 
complicazioni che si producono in seguito alla fecondazione ed alla genera¬ 
zione sessuale, si separano in esse differenti sostanze secondarie: nel nucleo 
si differenzia la cromatina ( = nucleina) dalIWremóio ( — linina), nel corpo 
della cellula si differenzia Tìnterno poHoplasma dall'esterno jaloplasma. — 
Molti protìsti e molte cellule dei tessuti degl’Moni. 

IV. Quarto grado: Formazione di strutture schiumose e di membrane. 

Per rentrata di acqua d’imbibizione o di soluzioni acquose si formano nel 
carioplasma del nucleo come nel citoplasma del corpo cellulare dei vacuoli o 
vescicole acquee che per reciproca pressione si appiattiscono e producono una 
struttura schiumosa od alveolare; in pari tempo lo strato corticale più esterno 
del carioplasma come pure quello del citoplasma si condensano e formano 
una membrana (« nucleo vescicolare e cellula vescicolare »), 

Y, Quinto grado : Formazione di differenziamenti e di prodotti del plasma. 

In seguito ad ulteriore divisione di lavoro delle due sostanze cellulari si 
differenziano speciali organuli affivi od « organi cellulari nel nucleo il 
nucleolo, il centrosoma e la cartoteca, nel corpo cellularei eroinoplastl, cloro¬ 
plasti, miopi asti, neuroplasti, eco, Dall'attivo citoplasma vengono secreti, quali 
prodotti passivi^ ili parte prodotti plasmatici interni (mierosomi, granuli di 
grasso e dì pigmento, cristalli), parte prodotti plasmatici esterni — invogli 
cellulari o citoteche (membrane cellulari, gusci cellulari, capsule cellulari) ; 
infine sostanze intercellulari e sostanze cuticolari. 






Quinta tabèlla 

Gradazione delle unità vitali, 

(Scala dell’ individualità organica). 


Individui vegetali. 

(Bionti vegetali). 

I. - Primo grado principale 
della individualità vegetale. 

La pianta primitiva (protophyton). 

Organismo unicellulare con assimilazione 
del carbonio. 

I À. - Ftiomonere (Chromacea). 
Cellule primitive auucleate plasmodome. 

J B. - Piante primitive nucleate, 

11 piu dei protophyta solitaria. 

IC. - Società cellulari vegetali . 
(Coenobia protophyta). 

Colonie cellulari di diatomee, desmidla* 
ce e, eco* 

Individui animali. 

(Bionti animali), 

L - Primo grado principale 
dell'individualità animale. 

L'aniinale primitivo (protozoon). 

Organismo unicellulare 
con assimilazione di albumina. 

I D. - Zoomonere (Bacteria). 
Cellule primitive Enucleate plasmofagire* 
I E. - Animali primitivi nucleatL 

11 più dei protozoa solitaria. 

I F. - Società cellulari anmialu 
(Coenobia protozoa). 

Colonie cellulari di infusori, rizopodi, eec* 

IL - Secondo grado principale 
dell 1 individualità vegetale. 

11 germoglio (cnlmus). 

Melatilo pluricellulare semplice 
con tessuti. 

UÀ. - Tallo (Talltis simplex). 
Pianta isoL dei tailofìtì (alghe e funghi), 

II B. - Ouhmts dei cormofiH non vasco¬ 
lari (Muschi). 

Il C. - Oidmus delle piante vascolari 
(Felci e fanerogame)^ 

IL - Secondo grado principale 
dell’ individualità animale. 

La persona (persona). 

Metazoo pluricellulare semplice 
con tessuti. 

II D* - Persona dei ceìenterii . 

Animale isolato dei ceìenterii (semplici 
polipi e meduse, platodi)* 

Il E. - Persona degli animali superiori 
non segmentati (Verni ali i, molluschi, 
tunicati). 

IIF. - Persona degli animali superiori 
segmentati ( Echinodermi, artropodi, 

^ vertebrati). 

HL - Terzo grado principale 
dell’individualità vegetale. 

La colonia vegetale (phytocormus). 

Metafiti composti ramificati 
(Metaphy ton compositum). 

IIIÀ. « Talloma (Thalloma) 
(Tallofìti ramificati: il più dello alghe). 
Ili B, - Muschi ramificati 
(Bryopliyta composita). 

Ili C. - Piante vascolari ramificate 
(Felci coloniali e fanerogame). 

III. - Terzo grado principale 
dell* individualità animale. 

La colonia animale (zooeorinus). 

Metazoo composto coloniale 

(Metazoon compositum). 

Ili D. - Colonie animali fisse arborescen ti 
(Spugne, polipi, coralli, brìozoi, eco.). 

Ili E. - Co Ion ie mobili con ergonomia 
(Sifono fori, cesto eli, alcuni anelli di). 

Ili F. - Stati cellulari t branchi 
(Schiere dì metazoi sociali, branchi di 
vertebrati)* 


tS - Haeghel, Le meravìglie della vita. 
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OTTAVO CAPITOLO 


FORME DELLA VITA 


Forme reali e forme fondamentali. — Cristalli e bionti. 
Leggi di simmetria. 

Bellezza delle forme organiche. 


r< Was man an der Ha tur Geheimnissvolìes pries, 
Das wagen wir versta ndig zu probiren m t 
Und was sie sonst orgamsiren liess. 

Da a Iassen wir krystallisiren a (*)* 

Goethe* 


m Nella gran maggioranza dei corpi naturali, 
noi osservandoli attentamente, misurando le loro 
dimensioni e descrivendo il loro aspetto e la loro 
composizione possiamo riconoscere determinati 
rapporti matematici Questi trovano la loro espres¬ 
sione in una certa simmetria delle parti del corpo 
e possono essere ricondotti ad una forma geome¬ 
trica fondamentale quando si determinino mate¬ 
maticamente i rapporti di grandezza dei loro assi 
ideali e degli angoli sotto i quali essi si tagliano ». 

Forme artistiche della natura (1904). 


(*) Quel che d» più misterioso si ammirava biella natura* ciò noi osiamo ragionatamente 
cimentare j e quello che essa otteneva organizzando, noi Io f£Gciamo cristallizzare. 
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Morfologia. — L’infinita ricchezza di svariate forme che ci si 
presentano nel regno della vita organica, non solo allieta i nostri 
sensi colla sua bellezza e molteplicità, ma anche risveglia la nostra 
curiosità suscitando le questioni su 11 1 origine dì esse e sulla loro 
intima connessione. Mentre l'óccuparsi dal punto dì vista estetico 
della bellezza delle forme viventi dischiude alle arti figurative sor¬ 
genti. lo studio scientifico del loro aspetto e della loro costituzione, 
della loro origine ed evoluzione è oggetto di una speciale scienza 
biologica, la morfologia o scienza delle forme. Io ho trattato a fondo 
i principi! di quest.’ultima or son 38 anni nella mia « Morfologia 
generale ». Essi sono così estranei alla cerchia della comune coltura 
ed inoltre, senza il corredo di molte figure illustrative, sono così 
difficili a comprendere, che io devo qui astenermi dal trattarne este¬ 
samente. In questo capitolo toccherò solo brevemente quelle moda¬ 
lità delle forine organiche che riguardano la difficile questione delle 
loro forme fondamentali ideali, le leggi dei loro rapporti di sim¬ 
metria e le loro relazioni colla cristallizzazione. 

Ho di recente trattato più a fondo questi intricati problemi nel¬ 
l’ultimo (undecimo) fascicolo delle mie «Forme artistiche della natura». 
Le cento tavole di quest’opera possono anche servire ad illustrare 
chiaramente queste condizioni morfologiche; le tavole relative ven¬ 
gono nel seguente trattamento indicate col loro numero e colle 
lettere Kf. (*). 

Forme fondamentali degli animali e delle piante, — L'unità 
della formazione organica che si manifesta dovunque nel substrato 
materiale dei corpi naturali viventi, nella composizione chimica e 
nella virtù plasmativa del loro plasma, si mostra anche nelle leggi di 


(*) Alle lettere Kf. si sostituiscono qui le lettere FA. quando si tratti delle 
50 tavole della traduzione italiana. 
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simmetria delle loro forme fondamentali. L’infinita molteplicità delle 
forme specifiche si può tanto nel regno animale come nel regno 
vegetale ricondurre a pochi gruppi principali o classi di forme fon¬ 
damentali e queste non mostrano nei due regni alcuna differenza 
(cfr. tabella 6, pag. 170). Il fiore a sei raggi del giglio ha la stessa 
forma fondamentale regolare come il corallo a sei raggi od attinia 
(F.t. 9,49) e la forma fondamentale radio-bilaterale è la stessa nella 
viola come nel riccio di mare bilaterale (Clipeaster, FA. 30). La forma 
fondamentale dorso-ventrale o bilaterale-simmetrica del più delle 
foglie verdi degli alberi si ripete nella « persona » del più degli ani¬ 
mali superiori (celomari); la distinzione eli una destra e di una sini¬ 
stra determina in pari tempo nelle une e negli altri il caratteristico 
contrapposto di ventre e dorso. 

Forme fondamentali dei protisti ed istoni.'— Per ciò che riguarda 
le forme fondamentali e le loro trasformazioni, la contrapposizione 
di protisti ed istoni e molto più importante che non l'abituale distin¬ 
zione fra animali e piante. Infatti i protisti, gli organismi unicellulari 
(senza tessuti) mostrano una molto più grande libertà e varietà nello 
sviluppo delle forme fondamentali che non gli «stoni, gli organismi 
pluricellulari con tessuti. Mei protisti (tanto protofiti che protozoi) la 
simmetria della forma fondamentale e lo speciale sviluppo delle sue 
appendici dipendono solo dalla forza plasmati va dell'organismo ele¬ 
mentare, dell’unica cellula; invece negli istoni (tanto melatiti che 
metazoi) essi dipendono dalla plasticità del tessuto il quale è com¬ 
posto di molte cellule riunite in società. In base a questo contrasto 
tectologico si può dividere tutto il mondo organico in quattro regni 
(o sotto regni.) come indica il sistema morfologico della 7 a tabella, 
pag. 171. 

Forme fondamentali dei radiolari, — La classe dei radio!ari è 
per la promorfologia (o scienza generale delle forme fondamentali) 
il più ricco ed interessante fra tutti i gruppi di organismi. I)i fatto 
tutte le diverse forme fondamentali che si possono nel sistema geo¬ 
metrico distinguere e matematicamente definire si trovano veramente 
realizzate nell’elegante impalcatura silicea di questi unicellulari pro¬ 
tozoi marini. Nella mia « Monografia dei radiolari del Challenger » 
io ne ho distinto oltre quattromila specie e le ho figurate in 140 
tavole (*). 


(*) Cfr. Wilhelm BSlsche, Die Wunderwelt der Radìolarien. Ein Bliek in die 
Tiefsee. (Yon Sonnen und Sonnenstanbchen. Berlin 1002). 
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Leggi di simmetria. — Solo pochissime forme organiche appaiono 
affatto irregolari, senz’alcuna traccia di simmetria, o cambiano con¬ 
tinuamente il loro « informe » aspetto, come per es. le amebe e le 
consimili « cellule ameboidi » dei plasmodii. La gran maggioranza 
dei corpi organici permette, tanto nel complesso della forma esterna 
come nella configurazione delle singole parti, di riconoscere una 
certa regolarità che si chiama, in ampio senso, simmetria. La rego¬ 
larità di questa simmetria spesso si manifesta a primo aspetto in ciò 
che parti simili sono ordinate Funa presso i’altra secondo determi¬ 
nati numeri e grandezze e che si possono distinguere certi assi e 
piani ideali che si tagliano sotto angoli misurabili. Molte forme orga¬ 
niche emulano in ciò gli anorgici cristalli. L’importante ramo della 
mineralogia il quale descrive, misura e fìssa in forinole matematiche 
queste forme cristalline è la cristallografia. Un affine ramo della mor¬ 
fologia biologica, il quale è stato sinora molto trascurato, è la pro¬ 
morfologia o dottrina delle forme fondamentali. Questi due rami di 
ricerca perseguono in comune lo scopo di scoprire nella forma cor¬ 
porea realmente esistente una legge ideale di simmetria e di espri¬ 
mere quest’ultima con una forinola matematica ben determinata. 

Promorfologia. — Il numero delle forme fondamentali ideali alle 
quali si possono ricondurre le simmetrie degli innumerevoli corpi 
viventi reali è relativamente piccolo. Una volta si credeva seffiri ente 
distinguere due o tre gruppi principali: 

I. Forme fondamentali raggiate (radiali od aetinomorfe) ; 

II. Forme fondamentali bilaterali (o zigomorfe) ; 

III. Forme fondamentali irregolari (od amorfe). 

Se però si esaminano più attentamente i caratteri e le differenze 
delle forme fondamentali tenendo debito conto delle condizioni degli 
assi ideali determinanti e dei loro poli, si arriva a distinguere quei 
nove gruppi di forme fondamentali che sono mostrati dalla nostra 
6 a tabella. In questo sistema promorfologico servono di guida i rap¬ 
porti di posizione delle parti rispetto al centro naturale del corpo 
(pag. 170). Su questa base noi distinguiamo dapprima quattro classi 
di forme fondamentali: 

1° Le centrostigme mostrano come centro naturale del corpo un 
p unto ; 

2° Le centrassonie, una retta (asse); 

3° Le centroplane, un piano (piano mediano); 

4° Le centraporie (acentra od atiaxonia ), cioè le forme fonda- 
mentali affatto irregolari, non permettono di distingere alcun centro, 
nè alcuna simmetria. 
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I, Form© fondamentali centrostigme (prima classe delle forme fondamentali 
ideali). — Il centro naturale delta forma del corpo è un punto matematico. Propria¬ 
mente vi è ima sola forma che rientri qui, e quest’è la piu regolare di tutte, la 
sfera . Si possono tuttavia distinguere in queste due sottoclassi le sfere lisci e e le 
sfere tessellate. La sfera liscia (kolospìtaera) è la genuina sfera matematica nella 
quale tutti i punti della superficie sono equidistanti dal centro e tulli gli assi che 
passano per quest’ultimo hanno pari lunghezza. Questa forma è incarnata in modo 
perfetto nell 1 ovocellula di molti animali (p. es. deli-nonio e dei mammiferi), nelle 
cellule pollìniche di molte piante, poi nelle cellule che si svolgono sospese in un 
lìquido, nelle più semplici forme di radiolari (Actissa) i negli sferici cenobii dei 
volvocini e catailattì e nella corrispondente forma embrionale della piu a blastula. 
La sfera liscia ha uidìmportanza affatto speciale perchè essa rappresenta runica 
forma fondamentale assolutamente regolare, runica forma con equilìbrio comple¬ 
tamente stabile e in pari tempo runica forma organica che si possa spiegare diret¬ 
tamente in via fìsica; certi lìquidi anorganici (goccie di mercurio, goccio d'acqua) 
assumono da se stesse la piena forma sferica, tanto come le goccio d'olio che siano 
sospese in un liquido acquoso dello stesso peso specifico (p. es, in una miscela 
d'alcool e d’acqua). 

La sfera tessellata o faccettata (jrfiainospliaera) è il cosidetto poliedro endo- 
sferico , cioè un corpo a molte faccia ì cui spigoli coincidono tutti con una stessa 
superficie sferica. Gli assi o diametri sferici che si conducono fra gli spigoli pas¬ 
sando pel centro sono tutti uguali fra di loro e maggiori di tutti gli altri assi 
(congiungenti le tessere o faccette). Simili sfere tessellate si trovano incarnate in 
gran numero negli sferici scheletrì silicei di molti radiolari; la sferica capsula 
centrale di molte sferoidee è Inclusa in un invoglio gelatinoso concentrico sulla 
cui sferica superfìcie vìen secreta una rete di tenui fili silìcei. Le maglie di questa 
rete sono ora regolari (per lo più triangolari od esagonali), ora irregolari; dai 
punti nodali di questa rete (che tutti giaciono nella superfìcie sferica) si elevano 
spesso aculei silicei radiali (LA, 1 ; Kfi 5i, 91). Anche ì granuli pollinici di molte 
fanerogame assumono la forma dì sfere tessellate. 

XI. Form© fondamentali centrassonie. — Il centro naturale del corpo è una 
linea retta, rosse, principale . Questo grande gruppo di forme fondamentali si divìde 
in due classi, secondochè qiièJTasse è il solo asse ideale fisso del corpo o che 
inoltre sì possano ancora distìnguere fissi angoli trasversi i quali si taglino ad 
angolo retto. Le prime forme le chiamiamo monaxonia (ad un solo asse), le seconde 
stmtrawonia (ad assi incrociati). La sezione orizzontale (perpendicolare all 1 asse 
principale) è nelle monassonie circolare, nelle starna ss onie poligonale, 

Form© fondamentali limassi (Monaxonia). — La forma è solo determinata da 
un unico asse fìsso, Tasse principale ; i suoi due poli possono essere uguali ( iso - 
pola) o disegnali (a llopola). Ài monassonii cquipoìari (isopoìa) appartengono le note 
semplici forme che in geometria si chiamano sferoidi (sfere appiattite), lenti hi con¬ 
vesse, elissoidì, coni doppi, cilindri, eco. Una sezione orizzontale che si conduca 
attraverso al centro dell'asse principale verticale taglia il corpo in due metà con¬ 
gruenti. Queste porzioni invece sono disegnali di forma e grandezza nei monas- 
souii inequipolari (alloppia); il polo superiore aerale od apice (punta) è diverso dal 
polo inferiore basale o base ; così nella forma ovale (ova degli uccelli), nella lente 
■piano-convessa, nella semisfera, nel cono. ecc. Le due sottoclassi dei monassonii, 
tanto gli allopolì (conoidali), come gli isopoli (sferoidali) si trovano realizzati in 
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forme organiche tanto di cellule dei tessuti degli teloni, come dì proti sii viventi 
indipendentemente (FA, 4; Kf. 84). 

FVrme fondamentali ad assi incrociati {Stauraxonìa). — L'asse principale, 
supposto verticale (axon principali^), viene tagliato da due o più assi incrociati 
orizzontali o raggi (a xones radiai es). Tale è il caso per quelle forme che prima si 
chiamavano per solito regolari o raggiate. Anche qui, come nei monassonìi, si pos* 
sono distinguere due classi di isopoli ed altópoU secondo che i due poli detrasse 
principale sono uguali o disuguali. 

StUUrassonii equipoìa ri (Staiiraxonia isopoìa) sono, per es., le bipiramidi, delle 
quali è una fra le più semplici forme rottaedro, Mostrano espressa in guisa afatto 
caratteristica tale forma il più degli acantarii, quei radiotaxi nei quali 20 aculei 
radiali (risultanti di silicato di calce) irraggiano dal centro dettasse principale 
(privo di aculei). Questi 20 radia, se sì ricordi la figura dalla sfera terrestre coi 
suoi assi perpendicolari, appaiono distribuiti su cinque zone orizzontali di 4 aculei 
ciascuna in modo che nel piano equatoriale si inffersecano ad angolo retto due paia* 
da ciascim lato poi (nell’emisfero nord e sud) le punte di 4 aculei cadono nella 
zona tropicale, e le punte di 4 aculei polari nel circolo polare; 12 aculei (i 4 equa¬ 
toriali e gli 8 polari) giaciono in due piani meridiani perpendicolari fra loro, 
mentre gli 8 aculei tropicali giaciono in due altri piani meridiani che tagliano 
questi ultimi sotto un angolo di 45 gradi. Nel più degli acantarii (tanto nelle 
acantometre stellate quanto nei corazzati acantofracti), salvo poche eccezioni, 
questa rimarchevole legge di posizione elei 20 aculei radiali (la legge degli isa- 
canti) è, in seguito a fedele eredità, strettamente mantenuta; rorìgine di essa si 
spiega coir adattamento ad una posizione adatta che assume il corpo unicellulare 
oscillante pel mare in un determinato stato di equilibrio (FA. 21, 41). Se si colle¬ 
gano le punte degli aculei reali per mezzo di linee ideali si ottiene un corpo polie¬ 
drico che si può ricondurre alla forma di una hip i rami de regolare. Anche in altri 
protisti con scheletro plastico si può riconoscere questa forma fondamentale degli 
stauxassonii isopoli; così, p, es., in molte diafonie e (FA. 4; Kf. 84) e desmìdiaeee 
(FA. 24). Più raramente la si trova realizzata nelle cellule dei tessuti degli istoriL 
Staiirassomi inequipolari (Stauraxonia aììopola) sono le piramidi, forme fonda¬ 
mentali che bau parte essenziale nella conformazione dei corpi organici ; appunto 
esse verniero dapprima considerate (in stretto senso) come forme regolari o rag- 
gia-te; così ì fori regolari delle fanerogame, i zoofiti regolari, meduse, coralli, ecc. 
Secondo il numero e la grandezza degli assi cruciali orizzontali, ì quali tagliano a 
mezzo Tasse principale verticale, si possono distinguere qui diversi gruppi. 
Piramidi regolari. — Bono due sezioni essenzialmente diverse di forme pira¬ 
midali regolari le piramidi regolari e le anhtecte. Nelle piramidi regolari gli assi 
cruciali sono uguali fra di loro e la base è un poligono regolai ; così è nei fiori 
a tre raggi di ìris e crocile, nelle meduse a quattro raggi (FA. 15, 28, 47, 48, ecc.), 
negli echinodermi regolari » a cinque raggi, nel più delle stelle di mare, ricci 
eli mare, ecc. (FA. 10, 40; Kf. 60), e nei « coralli regolari » a sei raggi (FA. 0; Kf. 69). 

Piramidi a due tagli od anfitecte. — Questo peculiare gruppo di forme fonda- 
mentali piramidali è caratterizzato da ciò che la loro base è un rombo, non un 
poligono regolare. Perciò si possono condurre attraverso al piano basale due assi 
incrociati ideali perpendicolari Timo all'altro, i quali sono entrambi equipolari ma 
hanno diversa lunghezza. L'uno dei due può essere chiamato asse sagittale (con 
polo dorsale e polo ventrale), Taltro asse trasverso (con polo destro e polo sinistro); 
ma questa distinzione è arbitraria, perchè entrambi sono equipolari. In ciò sta la 
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differenza essenziale delle forine eentroplane e dorsi ventrali nelle quali il solo 
asse laterale è eqinpolare, mentre l’asse sagittale è ineqnipolare. La piramide a 
doppio taglio è sviluppata in forma molto pura e perfetta nella classe dei cteno- 
fori (FA, %1\ nella quale è affatto generale. La notevole forma fondamentale di 
questi celenterati pelagici è stata chiamata ora Mradiale, ora quadri rad tata-bila¬ 
terale, ora o t tor ad lale-sìmme tri ca. Un più attento esame dimostra elle essa è una 
piramide rombica; la primitiva forma fondamentale a quattro raggi che essi hanno 
avuto in eredità dalle meduse craspedote è diventata « bilaterale » pel fatto che 
a « destra e sinistra » si sono sviluppati altri organi che non « davanti e di dietro ». 

Forme fondamentali rombo-piramidali simili a quelle dei ctenoforì sì trovano 
anche in talune meduse e sifonofori, in molti coralli ed. alti 1 ! celenterati e molte 
in molti fiori, Mentre i ctenofori hanno costantemente otto spìcchi (octophragma) 
1* in divi duo di molti coralli ne ha invece sei {ìiexaplbragma)^ così pure molti madre- 
porari (Fiabdlum FA. 7, Sphenotrockus), I fiori di molte dicotili ne bau quattro 
(Utraphragmà), così Circaea e molte crocifere (Braòa, Lepiduwi). La denomina¬ 
tone di « Imitagli eli te » applicata, a questa speciale forma fondamentale è presa 
dair antica spada a due tagli; in questa Tasse principale è in equi polare, al polo 
basale Telsa, al polo aerale la punta; ma i due tagli affilati a destra e sinistra 
sono uguali fra loro (polì dell’asse laterale) e cosi pure le due larghe superficie 
(dorsale e ventrale) collegate dall* asse sagittale, 

III/ Forme fondamentali eentroplane (terza classe di fomite fondamentali). 
— Il centro naturale del corpo è un piwno, il piano mediano q sagittale-! esso divìde 
il corpo « bilaterale » in due metà uguali simmetriche, destra e sinistra; con ciò 
è dato in pari tempo il caratteristico contrasto fra dòrso e ventre: perciò in bota¬ 
nica questa forma, fondamentale (quella, p, es., del piu delle foglie verdi) viene 
chiamata dorsi venti-ale, in zoologia è detta per solito bilaterale in senso stretto. 
Per questa importante e sparsissima, forma fondamentale è caratteristico il rap¬ 
porto di tre assi diversi perpendicolari fra di loro; di questi tre assi direttivi 
(miteni) due sono ìncquipoìari, il terzo equipolare. 1 centroplaui si possono 
dunque chiamare anche trtassi (triavonm). Nel più degli animali superiori (come 
nel nostro stesso corpo umano) il più lungo dei tre assi direttivi è Vasse princi¬ 
pale od « asse longitudinale » (a:con prinripalis)} il suo polo anteriore è quello 
orale o polo boccale, il suo polo posteriore è Taborale o caudale. Il più breve dei 
tre eutini è nel nostro corpo Lasse sagittale od « asse di spessore » (axon sagit- 
falis, dorsiventraUs); il suo polo superiore è il polo dorsale, Linferiore è il polo 
ventrale. Il terzo asse direttivo è equipolare: è Tasse trasversale o laterale; l’uno 
dei suoi poli è dunque chiamato destro, l'altro sinistro. Le singole parli che com¬ 
pongono le due metà del corpo hanno in entrambe la stessa posizione relativa, 
ma assolutamente (cioè rispetto al piano mediano) queste, posizióne è opposta. 

Inoltre le forme fondamentali eentroplane o bilaterali sono anche caratterizzate 
da tre piani perpendicolari fra di loro ì quali si possono far passare per ogni 
coppia dì assi direttivi. Il primo di questi piani direttivi è il piano mediano: esso 
è determinato dalLasse principale e dai sagittale e taglia il corpo nelle due metà 
simmetricamente uguali, destra e sinistra; il secondo piano direttivo è il pianò 
frontale, esso passa per Tasse principale e per Tasse trasversale (nel nostro corpo 
parallelamente alla superfìcie frontale) e divide la metà dorsale dalla ventrale. II 
terzo piano direttivo è il piano ringoiare: esso è determinato dalLasse sagittale e 
dal trasversale e taglia la metà cefalica (o pezzo api calè) dalla metà caudale (o 
pezzo basale). 
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II concetto dì simmetria bilaterale, die viene sopratutto applicato per le forme 
fondamentali centroplane o dorsiventrali, ha piti sensi, come già mostrai nel 1800 
nell estesa analisi e critica di queste forme fondamentali che ho data nel quarto 
libro della mia « Morfologia generale »; esso viene usato in cinque sensi diversi. 
Per queste considerazioni generali è sufficiente distinguere due ordini dì forine 
fondamentali centroplane: le biiat ero-radi ali e le bilatero-s immetri che; nella prime 
la forma fondamentale raggiata (piramidale) è unita alla bilaterale, nelle ultime, no* 

Forme fondamentali bilafero-radiali (Ampli ip leura). — Quest’ordine com¬ 
prende quelle forme in cui la conformazione raggiata dei corpo è combinata in 
modo molto caratteri sii co colla bilaterale* Ne danno chiari esempi nel regno vege¬ 
tale ì fiori a tre raggi delle orchidee (Kf. 74), i fiori a cinque raggi delle labiate, 
papilionacee, ecc.; nel regno animale i quinqueradiati « echinodermi irregolari », 
i ricci di mare bilaterali (spatangidi, clip castri di, TA. 30). Qui si può dovunque 
riconoscere a prima vista la * struttura raggiata », la costituzione da 3-5 opiìi parti 
radiali (parameli), le quali sono bilateralmente disposte rispetto ad un piano 
mediano comune. 

Formo fondamentali bHater o-simmef riche (zengiti, zigomorfe, Zygophura\ 
Questa forma fondamentale è generalmente dominante nelle « persone » degli 
animali superiori i quali hanno libera locomozione* li corpo risulta da un paio di 
metà opposte (antimeri) e non mostra alcuna traccia di struttura raggiata.. Negli 
animali liberamente mobili, striscianti o natanti (vertebrati, artropodi, molluschi, 
vermi, ecc.), il lato ventrale è per solito rivolto verso il suolo ed invece il lato 
dorsale è rivolto alFali»; Manifestamente questa forma fondamentale zeugitica è 
Ira tutte le varie forme immaginabili la piu utile e pratica per la locomozione in 
una determinata posizione e direzione; il peso è regolarmente diviso nelle due 
metà (destra e sinistra), il capo (cogli òrgani dei sensi, il cervello e la bocca) è 
rivolto alravanti, la coda all'indietro. Perciò pure da migliaia d anni tutti i nostri 
strumenti artificiali di trasporto (i carri sulla terra, le navi nell*acqua) sono 
costrutti sulla stessa forma fondamentale. La selezione Hi a riconosciuta come la 
piti adatta e Tha conservata abbandonando le altre. Nelle verdi foglie zeugitiche 
delle piante sono poi altre cause quelle che determinano il predominare della sim¬ 
metria bilaterale: le relazioni verso Tasse cui esse sono fissate, verso la luce solare 
che cade daìFalto, ecc. 

Form© fondamentali asimmetriche, — Vogliono essere considerate a parte 
quelle forme bilaterali che primitivamente (per eredità) sono bensì impostate sim¬ 
metricamente ma secondariamente divengono ine qui laterali per adattamento a 
speciali condizioni di vita* L’esempio più noto ce lo danno fra i vertebrati i pesci 
piatti o sfoglie (pi euro net li di), le limande, i rombi, I pesci-passera, ecc. Questi tele¬ 
ostei alti e stretti, lateralmente compressi in gioventù, sono costrutti in modo al 
tutto b i 1 ater al e-s ì ni metri co come i comuni pesci, più tardi essi acquistano Tabitu- 
dine di adagiarsi a piatto su un fianco (destro o sinistro) sul fondo marino; in 
seguito a ciò il lato superiore rivolto alla luce prende un colore scuro e spesso 
si orna di disegni (talora mollo somiglianti al fondo pietroso che li circonda: 
colorazione protettiva) ; invece il lato inferiore sul quale giace il pesce rimano 
scolorato. Ma Vha di più* L’occhio del Iato inferiore migra al lato superiore, 
cosicché i due occhi vengono a giacere Tini presso l’altro su un solo lato (destro 
o sinistro) e corrispondentemente le ossa eraniane e le parti molli che le ricoprono 
0 
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crescono nelle due metà del capo in modo affatto obliquo. Naturalmente questo 
processo ontogenetico nel quale una spiccata asimmetria si svolge durante la storia 
giovanile individuale di ogni singolo pi euro netti de dalla primitiva struttura affatto 
simmetrica, non si può spiegare se non colla legge biogenetica fondamentale; si 
tratta della rapida e breve ripetizione, determinata dall 5 eredità, di quel lungo e 
lento processo filetico di trasformazione che nella filogenesi dei plenronettidi si è 
svolto gradatamente in molte migliaia d’anni. Nello stesso tempo quest’intere ss ante 
« metamorfosi dei plenronettidi » ci dà un eccellente prova dell' « eredità dei carat¬ 
teri acquisiti » in seguito ad una persistente abitudine ecologica ; colFopposta 
teoria del germi pi a sma di Weismann essa non si può affatto spiegare. 

Un altro evidente esempio ce ne danno fra gli invertebrati 1 molluschi gaste¬ 
ropodi. Gran parte di questi molluschi sì distinguono, come è noto, perla forma 
spirale della loro conchiglia calcarea. Questo nicchio moltiforme, spesso bellamente 
colorato ed ornamentato, è essenzialmente un tubo ravvolto a spirale il quale alla 
estremità superiore (apice) è chiuso e alla estremità inferiore (bocca.) è aperto; il 
mollusco può ritrarsi completamente in questo tubo protettore. L’anatomia compa¬ 
rata e l’ontogenesi dei molluschi ci insegnano che questo nicchio spirale è nato 
in origine da una semplice- copertura dorsale a forma di scudo o di cono piatto 
del mollusco primitivamente b il al er ale-si nini etri e o, e ciò pel fatto che le due metà 
laterali del corpo, gli antimori, ebbero un ineguale accrescimento. La causa di 
questo fu un momento pimamente meccanico, il riversarsi del crescente sacco 
viscerale coperto dalla conchiglia su un fianco; parte delle interiora racchiu¬ 
sevi (cuore, reni, fegato, ecc.) crebbe in seguito a ciò più fortemente in un 
lato che nell’altra; con ciò sì collegarono notevoli trasposizioni e trasforma¬ 
zioni delle parti vicine, sopra tutto delie branchie. Nel più dei gasteropodi una 
delle branchie e uno dei reni colla relativa orecchietta cardiaca andarono anzi 
del tutto perduti conservandosi solo dall’altra parte, e questi organi si sono tras¬ 
portati dal lato sinistro al destro o viceversa. La spiccata asimmetria delle due 
metà del corpo la quale ue fu la conseguenza trova la sua corrispondente espres¬ 
sione nella forma spirale del torto nicchio calcareo. Anche questa rimarchevole 
metamorfosi ontogenetica si spiega perfettamente con un corri spondeu te processo 
filogenetico e fornisce i migliori esempi per Y* eredità, dei caratteri acquisiti », 

Anche nei regno vegetale, come nell 1 animale, si trovano esempi di una simile 
asimmetria di forme bilaterali, per es, le foglie delle note Begonie, i fiori di 
Carni a, ecc* 


Forme fondamentali anassoni© (Centraporia). — Di interamente irregolari e 
sen&omi non vi sono, tutto sommato, che poche forme organiche, poiché solita¬ 
mente il rapporto stesso col suolo (geotams) o co ir i mm ediato ambiente determina 
la speciale direzione dell’accrescimento e con ciò anche lo svilupparsi hi qualche 
direzione di un asse. Frattanto sì possono chiamare al tutto irregolari ì molli 
corpi plasmatici, di aspetto continuamente mutevole, di molti rìzopodi, degli arntv 
bini, micetozoi, ecc. Anche il piu delle spugne, che noi consideriamo come conni 
f3ì gastreadi, sono affatto irregolari; il più noto esempio ce ne dà la spugna 
da bagno. 

Cause della produzione della forma. — Uno studio imparziale e 
profondo delle conformazioni organiche cì dimostra che i loro aspetti 
reali infinitamente varii si possono tutti ricondurre alle poche formo 
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iondamentali ideali sopra citate* L’anatomia ed ontogenia comparata 
ci insegnano poi che gli innumerevoli processi di trasformazione che 
condussero al formarsi delle singole specie sono determinati daR'adab- 
tamento alle diverse condizioni di vita, dalle abitudini e funzioni, le quali 
cose, in unione coll eredità^ spiegano fisiologie-aulente la trasformazione 
morfologica* Qui però sorge la questione come ci possiamo immagi¬ 
nare il prodursi di quelle poche forme fondamentali geometricamente 
definibili e quali cause hanno determinato la loro divergenza. 

Appunto per questa importante e difficile questione noi ci imbat¬ 
tiamo. anche oggi nei più disparati giudizi e nella più spiccata ten¬ 
denza ai concetti dualistici e mistici* Il pubblico colto, cui non son 
noti che in parte od imperfettamente i fatti biologici, si crede qui 
appunto in diritto di ricorrere ad una « creazione » sopranaturale 
delle forme; egli pensa che solo un sapiente Creatore che traccia con 
coscienza e ragione il suo speciale « piano dì costruzione » e lo ese¬ 
guisce acconciamente possa produrre simili strutture* Ma persino 
dei naturalisti segnalati e coltissimi inclinano su questo punto a 
concetti mistici e trascendenti ; essi pensano che le « comuni » forze 
fìsiche della natura non giungono qui a dare una spiegazione e che, 
almeno per il primitivo prodursi delle « forme fondamentali ». si 
debba ricorrere ad un pensiero creativo, ad un disegno preconcetto 
od a simile causa teleologica, in base a cause finali operanti coscien¬ 
temente* Ciò fanno persino Carlo Naegelì ed Alessandro Brailli, 

Seguendo principii fondamentalmente opposti io ho sempre soste¬ 
nuto ] opinione che anche per 1 ori gin e e la trasformazione delle 
forme fondamentali, come per tutti gli altri processi biologici ed 
allergici, danno sufficiente spiegazione l’opera delle note forze fisiche, 
delle meccaniche cause efficienti Per riuscire a questo chiaro intendi¬ 
mento monistico e per sfuggire a quegli errori dualistici non si ha 
che da tener sempre presenti i processi fondameli la li d elfi accresei- 
menlo i quali determinano tutte le forme organiche ed anorgiche e in 
pari tempo ricordare la lunga serie di gradi lentamente ascendenti 
di evoluzione che cì conducono ininterrottamente dai piu semplici 
pratisti, dalle monere, su fino ai più complicati organismi* 

Torme fondamentali dei pratisti* — Gli organismi unì cellulari 
mostrano sotto il rapporto promorfologico la massima mmltiformità ; 
nella classe sola dei radiolari sono già realmente incarnate tutte 
le forme fondamentali geometriche che si possano immaginare; ben 
lo dimostra un’occhiata alle 140 tavole sulle quali io, nella mia 
monografia, ho rappresentato migliaia di questi eleganti protozoi 
{Challenger Report, voi* XVLII). Molto semplici appaiono invece le 
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monere, quegli infimi gradi della vita organica che stanno sul limi¬ 
tare del mondo anorgieo, gli amorfi « organismi senza organi ». Sopra 
tutte attirano qui il nostro interesse le importantissime cromacee che 
finora furono cosi ingiustificatamente e stranamente neglette. Fra le 
note e dovunque diffusissime croococ.ca.cee i Chroococcus, Coelosphae- 
rium, Aphanocapsa sono certo i più primitivi fra tutti i noti orga¬ 
nismi del presente ed in pari tempo quelli che ci rendono concepibile 
la « prima origine della vita organica » per generazione primordiale 
(archìgonia). Una minutissima sfera pi asmatica azzurro-verdognola 
senza alcuna struttura o solo rivestita di una sottile membrana è 
l’intero « organismo » ; la sua forma è la primitiva fra tutte, la sfera 
liscia centrassonia. Strettamente affini sono le oscillane e nostochine, 
cromacee sociali che appaiono come tenui fili azzurro-verdognoli. 
Questi risultano da una filza di semplici cellule primitive (anucleate) 
che in seguito a stretto collegamento sono spesso appiattite a disco. 
Molti protisti si presentano in due diversi stati: uno stato mobile 
(cinesi) con forma molto varia e spesso mutevole, ed uno stato di 
riposo (paulosi) con forma sferica. Quando però la sìngola cellula 
vivente incomincia a fabbricarsi un solido scheletro od un invoglio 
protettore, questi possono assumere svariatissime e spesso compli¬ 
catissime forme. Sotto questo rapporto la classe dei radiolari fra i 
protozoi e la classe delle diatomee fra i protofiti (entrambe con guscio 
siliceo) vincono tutti gli altri gruppi del multiforme regno dei pro¬ 
ti sti. Nelle mie « Forme artistiche della natura » io lio messo insieme 
una scelta delle più eleganti forme (diatomee, FA. 4; Kf. 84; radio- 
lari FA. 1, 11, 21, 22, 31,41; Kf. 51, 61, 71, 95). La cosa più notevole 
e fondamentalmente importante è questa, che gli artisti che costrussero 
queste meravigliose strutture silicee spesso così complicate e adatte 
non sono altri che i plastiduli o i micelli, cioè i costituenti molecolari, 
invisibili al microscopio, del molle semifluido plasma (sarcode). 

Forme fondamentali degli istoni. — Le forme degli istoni si 
distinguono essenzialmente (per ciò che riguarda la loro origine) da 
quelle dei protisti pel fatto che in questi ultimi il semplice organismo 
unicellulare determina da sè solo l’aspetto complessivo e l’attività 
vitale dell’organismo, il che negli istoni è invece determinato dallo 
stato cellulare, dall’unione sociale delle molte diverse cellule che com¬ 
pongono il corpo formato di tessuti. Ond'è che anche la forma fonda- 
mentale ideale, che è pur sempre determinabile nella reale costruzione 
dell’istone, ha un tutt’altro significato che fra gli unicellulari protisti. 
Mentre in questi ultimi si manifesta la massima muliifounità nel¬ 
l’aspetto della cellula indipendente e dell’invoglio protettivo da esstj 
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prodotto, negli istalli il numero delle forme fondamentali è limitato, 
Per vero le cellule stesse eli e formano i tessuti possono qui mostrare 
le più grandi diversità di forma e struttura, ma il numero dei varii 
tessuti che esse costituiscono rimane piccolo e tale è pure il numero 
delle forme ideali fondamentali presentate dall intero organismo for¬ 
mato da essi: il germoglio (citlmus) nel regno dei melatiti, la persona 
nel regno dei metazoi* Lo stesso si dica della colonia (corni us) nei 
due regni, cioè dell’unità individuale superiore che si compone di 
molti germogli o di molte persone (efr* pag, 151)* 

Forma fondante}itale e modo dì vita degli istalli. — Le due classi di 
forme fondamentali che sono più spesso rappresentate nei germogli 
dei melatiti e nelle persone dei metazoi furono distinte in radiali e 
bilaterali : le prime sono determinate dalla vita sedentaria, le seconde 
dalla libera locomozione in una determinata posizione e direzione 
(natante nell acqua o strisciante sul suolo). Così è che noi troviamo 
la torma radiale od aetìnomorfa (come di piramide) prevalente nei 
fiori e frutti dei metal iti, nelle « persone » dei polipi, dei coralli e 
degli echinodermi regolari. Predomina per contro la forma fonda¬ 
mentale bilaterale o dorsi ventrale nel più degli animali liberamente 
mobili; tuttavia essa si trova anche in molti fiori (papilionacee, 
labiate, orchidee ed altre, le quali vengono fecondate da insetti); qui 
la causa del bilaterismo è data da altre condizioni biologiche: dal 
mutuo rapporto cogli insetti, nelle foglie dal loro modo d'inserzione 
e distribuzione sullo stelo, ecc* 

Gli individui composti di ordine superiore, le colonie (conni) nel 
loro accrescimento sono molto più dipendenti dalle condizioni di 
spazio dell'ambiente che non i germogli e le « persone »; perciò la 
loro forma fondamentale'è per solito più o meno irregolare, raramente 
bilaterale. 

La bellezza delle forme naturali* — L’interesse che suscitano 
nell’uomo le forme naturali, tanto come le artistiche, e che da milieu mi 
lo ha spinto ad imitare le prime in queste ultime, dipende in mas¬ 
sima parte, se non esclusivamente, dalla loro bellezza^ cioè dal senso 
di piacere che nasce dalla considerazione di esse* Il determinare la 
orìgine di questo desiderio e piacere del hello e le leggi dell'evolu- 
zione di tale senso spetta ai {'estetica. Se si collega quest’ulti ina coi 
risultati della moderna fisiologia del cervello si^possono distinguere 
due classi di sensazioni esteti eli e, dirette e Nella bellezza 

diretta o sensuale sono direttamente eccitati gli intorni organi sensorii 
del piacere, ì neuroni estetici o cellule cerebrali sensorie* Per contro 
queste impressioni si collegano, nella bellezza indiretta od associale. 
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coll’eccitazione dei neuroni fronetici, cioè colle cellule cerebrali razio¬ 
cinali le quali determinano i concetti ed il pensiero. 

I. Bellezza diretta o sensuale (oggetto dell’estetica sensuale): rim¬ 
ine diala percezione di stimoli piacevoli per mezzo degli organi di 
senso. Noi possiamo all'incirca distinguere i seguenti stadii del suo 
crescente perfezionamento: 1° Semplice bellezza (oggetto dell’estetica 
primordiale); il piacere viene provocato dalla immediata impressione 
sensoria d’una forma o di un colore semplice; così dà già una gra¬ 
devole impressione una sfera in contrapposto ad un informe pezzo 
di legno, un cristallo di fronte ad un sasso, una macchia celeste o 
dorata eli fronte ad una di colore grigio-azzurrognolo o giallo sudicio 
(in musica, un semplice e puro suono di campana rispetto ad uno stri¬ 
dulo fischio). 2° Bellezza ritmica (oggetto dell’estetica lineare) ; la sen¬ 
sazione estetica è provocata dal ripetersi in una serie di qualche, 
forma semplice, per es., una collana di perle, un cenobio catenaie di 
monere (Nostoc), o di cellule (diatomee, Kf. 84, fìg. 7, 9) (in musica 
una giusta serie di uguali toni semplici). 3° Bellezza actinale (oggetto 
dell'estetica radiale); il piacere è provocato dal regolare ordinamento 
di tre o più forme semplici uguali attorno ad un centro comune dal 
quale esse irradiano: per es. una croce regolare, una stella coi raggi, 
tre porzioni simmetriche opposte di un fiore d’iris, quattro parameri 
nella « persona » delle meduse, cinque alitino eri d’una stella di mare; 
il noto gioco col caleidoscopio mostra quanto largamente la pura 
costellazione radiale di tre o più figure semplici appaghi il nostro 
senso estetico (in musica, la semplice armonia di piti suoni accor- 
dantisi, raccordo). 4° Bellezza simmetrica (oggetto dell'estetica bilate¬ 
rale); il piacere è prodotto dal rapporto di un oggetto semplice colla 
sua immagine speculare, il completarsi di due metà simmetriche 
(antimero destro e sinistro). Se si piega un pezzo di carta su una 
qualsivoglia macchia irregolare d’inchiostro per modo che essa s’im¬ 
prima regolarmente sulle due inetà della piega si ha una figura sim¬ 
metrica la quale appaga il nostro naturale senso delio spazio o 
dell’equilibrio. 

II. Bellezza indiretta- od associale (oggetto dell'estetica associativa 
o simbolica), Le impressioni estetiche di questa seconda classe non 
solo sono molto più svariate e complicate di quelle della prima, ma 
inoltre esse hanno una ben altra importanza nella vita dell’uomo e 
degli animali superiori. Condizione anatomica di questa superiore 
funzione fisiologica è la complicata struttura del cervello degli ani¬ 
mali superiori e dell’uomo e sopratutto lo sviluppo degli speciali 
terrìtorii di associazione (del centro pensante, sfera raziocinativa), la 
loro separazione dagli interni centri di senso (sfera percettiva). Qui 
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dalla collaborazione di milioni di differenti neuroni o cellule psi¬ 
chiche. delle esteto-sensorie collegate colle razionali fronete, sorgono 
per complicata associazione di idee funzioni estetiche molto più ele¬ 
vate e preziose* Come quattro gruppi principali di simile bellezza 
indiretta od associale si possono ci Lare i seguenti : 5° Bellezza bioio- 
gìca (oggetto dell estetica botanica o zoologica); le singole forme di 
organismi od i loro organi (per es. un fiore, una farfalla) eccitano il 
nostro interesse estetico perchè le mettiamo in rapporto col loro 
significato fisiologico, coi loro movimenti, coi loro rapporti bionomici, 
colla loro utilità pratica, eec. 6° Bellezza autropistica (oggetto della 
estetica antropomorfa); 1 uomo < la misura delle cose » considera il 
suo proprio organismo come oggetto principale dell'estetica. tanto 
morfologicamente (bellezza del corpo umano e dei suoi singoli organi; 
occhi, bocca, capelli, colorito), quanto fisiologicamente (bellezza, dei 
movimenti, pose) e psicologicamente (espressione delle emozioni colla 
fisionomia). Poiché 1 uomo col riportare sul mondo obbiettivo questi 
godimenti personali acquistati colla considerazione soggettiva di se 
stesso giudica cosi in modo antropomorfo gli altri esseri, questa 
estetica autropistica acquista una universale importanza. 7° Bellezza 
sessuale (oggetto delibatetica erotica); il piacere è determinato dalla 
reciproca attrazione dei due sessi; la straordinaria importanza che 
ha 1 amore nella vita dell uomo come del più degli altri organismi, 
il potente influsso delle sensazioni e passioni erotiche, infine la scelta 
sessuale che è collegata colla riproduzione ha prodotto nel contrasto 
reciproco di aspetto dell'uomo e della donna unanimità ricchezza di 
prodotti estetici in tutti i campi delLarte; la speciale sensazione di 
piacere che è provocata dall affinità elettiva, corporea e psichica, dei 
due sessi si deve filogeneticamente ricondurre albamore cellulare 
delle due sorta di cellule generatrici, all’attrazione fra la sperino¬ 
celi ula e l’GVOcelluJa. 8° Bellezza del paesaggio (oggetto delbestetica 
regionale). Il senso di piacere che suscita l’ammirare un paesaggio e 
die trova la sua soddisfazione nella moderna pittura paesistica, è 
più comprensivo che quello di tutte le altre sensazioni estetiche. In 
ispazio 1 abbietto è piu grande e copioso che tutti gli altri oggetti 
naturali, i quali, considerati per se stessi, possono essere belli ed 
interessanti. Le mutevoli forme delle nuvole e delbacqua, il profilo 
delle azzurre montagne nello sfondo, le foreste e i prati nel piano 
mediano, le ma,e chi ette, ani matrici al primo piano del paesaggio risve¬ 
gliano nell anima dello spettatore una quantità di diverse impressioni 
che da una intricatissima associazione di idee vengono contessute in 
un grande armonico insieme. Le funzioni fisiologiche delle cellule 
uervee della corteccia dei nostri emisferi cerebrali, ie quali detenni- 
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nano questi godimenti estetici, la reazione reciproca delle sensuali 
estete colle razionali fronete sono fra le più perfette funzioni della vita 
organica. 

Questa « estetica regionale », cui spetta determinare scientifica¬ 
mente le leggi della bellezza paesistica, è molto più recente delle 
altre parti già nominate della « scienza del bello ». È molto notevole 
che per la bellezza del paesaggio (in opposizione a quello che avviene 
per l’architettura e per la bellezza dei singoli esseri naturali) sia. 
prima condizione l’assoluta irregolarità, la mancanza di simmetria e 
di forme fondamentali matematiche determinate. Ordinamento sim¬ 
metrico degli oggetti (per es. un doppio viale di pioppi od una serie 
di case) o figure radiali (per es. un’aiuola od un crocicchio) in un 
paesaggio di buon gusto non sono ammessi, essi appaiono « tediosi e 
stancanti ». # 

Uno sguardo comparativo alle otto specie principali qui citate di 
bellezza delle forme naturali ci mostra una serie continua d'evolu¬ 
zione che sale dal semplice al complesso, dall'inferiore al superiore. 
A questa gradazione corrisponde anche l’evoluzione del senso del 
bello nell’uomo, ontogeneticamente dal fanciullo all’adulto, filogeneti¬ 
camente dai selvaggi e dai barbari all’uomo colto ed al critico d’arte. 
La filogenesi dell’uomo e dei suoi organi che nel l'twìropogenict- ci 
spiega la graduale evoluzione dalle forme inferiori alle superiori per 
la reazione reciproca dell’ eredità e deh'adattamento, trova anche 
applicazione nella storia dell'estetica e dell’ornato: essa ci insegna 
che anche il senso, il gusto, il sentimento e l’arte si sono svolti poco 
alla volta. D’altra parte a questa serie evolutiva corrisponde anche 
parzialmente la gradazione delle forme fondamentali, h ornili tanto 
in natura come nelle arti figurative stanno a base uene rurwe reali 
dei corpi. 
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NONO CAPITOLO 

MONEHE 


0?yaaifeìni precellulari. — Cellule senza nucleo. 
Cromacee. e batterli. 


«Per distinguere nettamente i più semplici ed 
imperfetti di tutti gli organismi, quelli nei quali 
né col microscopio nè coi reagenti chimici noi non 
possiamo constatare alcun differenziamento entro 
al F omogeneo corpo plasmatilo, da lui Li Ì rima¬ 
nenti organismi composti di parli disuguali, noi li 
chiameremo i semplici o temonere. Noi dobbiamo 
certo dare speciale attenzione a questi organismi 
interessantissimi ma finora quasi al tutto neretti 
e dare il massimo peso alla loro sémplicissima 
struttura corporea, che tuttavia permette ìì pieno 
esercìzio di tutte le funzioni vita3i essenziali, se 
vogliamo spiegare la vita, derivarla didb mal 
chiamata t* materia morta n e colmare il troppo 
vantalo vuoto fra gli organismi e gli anorgani. 
Infatti essi ci dimostrano chiaramente che il eo>i- 
cclto dì organismo si può ricavare sete fisiologi* 
camente dai movimenti vitali, ma non rnorfulo- 
gicarnenie dalli sua organizzazione *. 

Morfologia generale, -lS66 t voi. I.pig. 135. 
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Le più semplici forme di vita. — Ogni qualvolta ai tratti di 
studiare e spiegare dei fenomeni complessi è naturale die i primi 
sforzi vengano rivolti alla conoscenza degli elementi semplici, al modo 
di l'oro connessione ed all’evoluzione del complicato dal semplice. 
Questo precetto fondamentale è già tenuto come generalmente valido 
per gli oggetti anorgici, i minerali, le macelline artifìci osamente 
costrutte, ecc. Anche per gii scopi biologici esso ha ora ottenuto il gene¬ 
rale consenso. Gli sforzi dell’anatomia comparata sono diretti a com¬ 
prendere come la complicatissima struttura corporea degli organismi 
superiori si svolga attraverso alla scala ascendente dagli esseri viventi 
più semplici, a concepire come i primi si siano storicamente svolti 
da questi ultimi. In disaccordo con questo importante fondamento la 
moderna teoria cellulare, la quale in breve tempo è giunta ad alta, 
perfezione, ci mostra un comportamento opposto. L’intricata compo¬ 
sizione dell'organismo unicellulare, tanto in molti pratisti superiori 
(p. es. eiliati, infusori) come in molte cellule superiori dei tessuti 
(p. es. neuroni), ha condotto ad attribuire alla cellula in generale una 
organizzazione estremamente complessa; anzi si può persino dire che 
recentemente la fondamentale « teoria cellulare » si sia cambiata in 
un pericoloso e fallace dogma celi tifare. 

Il dogma cellulare. La moderna teoria cellulare, quale ce la pre¬ 
sentano molti scritti recenti e persino parecchi dei più rinomati trat¬ 
tati e che noi dobbiamo combattere come dogmatica, poggia a un 
dipresso sulle seguenti proposizioni: 1° La cellula nucleata è l'orga¬ 
nismo elementare generale: tutti gli esseri vìventi sono o imicellulari 
o composti di molte cellule e tessuti: 2° Questo organismo elemen¬ 
tare risulta dì almeno due diversi organi (o meglio organuli), dell’in¬ 
terno nucleo (taucleus) e dell esterno corpo cellulare (cy topine nia) ; 
3° Le sostanze di questi due organi della cellula, il carioplasma del 
nucleo e il citoplasma del corpo della cellula, non sono mai corpi 
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omogenei (formati da un substrato chimico), ma invece sono sempre 
* organizzati ». cioè composte di molte « particelle elementari » chi¬ 
micamente e fisicamente diverse: 4° Il plasma Co protoplasma) è perciò 
un concetto puramente morfologico, non chimico; 5° Ogni cellula 
nasce solo (od è solo nata) da una cellula-madre, come pure ogni 
nucleo da un nucleo [Omnis cellula e cellula, omnia mtcleus e nucleo). 

Queste cinque proposizioni fondamentali del moderno dogma cel¬ 
lulare non hanno valore generale: esse sono inconciliabili colla teoria 
dell’evoluzione. Io le ho dunque da 38 anni logicamente combattute 
e le tengo per così pericolose che voglio ancor qui brevemente rias¬ 
sumere gli argomenti contrari. Qui bisogna sopra tutto mettere in 
chiaro i! moderno concetto di ceduta; esso viene ora generalmente 
definito in modo (d'accordo colla seconda proposizione) che vien 
considerato come essenziale il fatto che rorganismo elementare sia 
composto da due elementi costitutivi essenzialmente diversi, il nucleo 
ed il corpo della cellula, e che questi due organuli mostrino diffe¬ 
renze costanti dal punto di risia chimico, morfologico e fisiologico. 
Se tale è davvero il caso, non è possibile che la cellula sia il vero 
« organismo primitivo », essa non potrebbe essere sòrta al principio 
della vita organica sulla nostra terra che per opera di un miracolo. 
Invece la nostra teoria naturale dell'evoluzione esige in modo affatto 
chiaro e preciso che la cellula (intesa in questo senso !) sia il prodotto 
secondario di un semplice « organismo elementare » prima rio. di un 
omogeneo citode. Vi sono ancora oggidì dei semplici prò Usti che non 
bastano a quella definizione e che io nel 1866 ho caratterizzato quali 
monere. Poiché esse debbono aver necessariamente preceduto le vere 
cellule, le si possono anche chiamare « organismi precellulari », 

Organismi precellulari. — I più antichi organismi che abbiano 
abitato il nostro globo e coi quali incominciò la meravigliosa vicenda 
deliavita organica, non possono, secondo il presente stato delle nostre 
conoscenze biologiche, essere pensati che come omogenei corpi pla¬ 
smatici, come biogeni od aggregati di biogeni nei quali non ancora 
esisteva queirimportante differenziamento di nucleo e corpo cellulare 
che è caratteristico della vera cellula. Simili « cellule senza nucleo » 
io le ho chiamate nel 1866 citodi e le ho riunite insieme colle vere 
cellule nucleate sotto il concetto di pi a di di (« Morfologia generale», 
I, pag, 269). In pari tempo io avevo fin d’allora tentato di mostrare 
che tali ci lodi esistono ancora oggi come monere indipendenti e 
poi, nel 1870, nella mia « Monografìa delle monere» avevo descritto 
una quantità di pratisti che mi parvero corrispondere a quella 
definizione. 






Monere attuali — Grò inacetì 


177 


Monere attuali. — Le prime esatte osservazioni su monere viventi 
(.Protamoeba e Protogeues) vennero da. me instituìte da oltre 40 anni ; 
nella « Morfologia generale » ho poi designato queste monere come 
« organismi senz'organi » privi di struttura, additandole come i veri 
inizii della vita organica (voi. I, p. J 83-135; voi. II, p. xxn), Poco 
dopo mi riuscì durante un soggiorno nell’isola di Lanzèrote (Canarie) 
di osservare nella sua continuità la biologia di un afflile organismo 
rizopodiforme il quale si comportava come un semplicissimo mice- 
Lozoo ma se ne distingueva essenzialmente per la mancanza di nucleo; 
l’immagine di esso c riprodotta nella tav. I a della « Storia delia 
Creazione naturale ». La descrizione di questa sfera piasmatica lan¬ 
ciata (Protomyxa aurantiaca) apparve più tardi nella mia « Monografia 
delle Monere » (*). La maggior parte degli organismi che io descrissi 
colà sotto questo nome avevano movimenti simili a quelli dei veri 
rizopodi (o sarcodini). Per alcuni di essi fu più tardi mostrato che 
v’è un nucleo nascosto nell’interno dell’omogeneo grumo di plasma 
e che perciò essi devono essere considerati come vere cellule. Questa 
correzione venne però presto e ingiustificatamente estesa a tutte le 
monere e si negò addirittura resistenza di simili forme viventi enu¬ 
cleate. Ciò malgrado, di simili « organismi senza organi » ne esistono 
ancora oggidì sotto più forme; alcune tra queste sono anzi molto 
sparse. A queste appartengono anzitutto le cromacee ed i batterti, le 
prime con ricambio vegetale (plasmodome). questi ultimi con ricambio 
animale (plasmofagi). In base a quest’importante differenza chimica 
io distinsi dieci anni sono nella mia « Filogenia sistematica », voi. I, 
pag. 48, n. 144, due gruppi primari di monere: fitomonere e ssoonio- 
mre, le prime protofiti anucleati, le ultime Enucleati protozoi. 

Cromacee (Ficocromacee, schiso ficee). — Fra tutti gli organismi che 
presentemente animano il nostro pianeta le cromacee soli certo da 
tenersi per i piu primitivi, per quelli che più si approssimano ai più 
antichi abitatori viventi di esso. Le loro forme più semplici, le croo- 
coccacee, non sono altro che sferule protoplasmatiche amorfe le quali 
crescono per plasinodomia c si moltiplicano per semplice bipartizione 
tostochè quest’accrescimento abbia varcato un certo limite di gran¬ 
dezza individuale. Molte di esse sono rivestite da una sottile mem¬ 
brana e da uno spesso invoglio protettore gelatinoso e questa circo¬ 
stanza mi aveva trattenuto prima dal considerare le cromacee come 
vere monere. Tuttavia mi sono più tardi convinto che la formazione 
di un tale invoglio protettore attorno all’omogenea sfera dì plasma 


(*) Jenaisclie Zeilscìir. f. Naturwisseiìschaften. 1SG8, Bd. IV. 
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si deve bensì considerare fisiologicamente come un’« adatta» dispo¬ 
sizione protettiva, ma nello stesso tempo, dal punto di vista pura¬ 
mente fisico, si può tenere pei una conseguenza « meccanica » della 
tensione superficiale. D'altra parte appunto il carattere fisiologico dì 
queste monere plasmodome iia speciale importanza perch’esso ci dà 
il più semplice mezzo per sciogliere 1’ importante questione della 
generazione primordiale (archigonia). (Gfr. capii. XV). 

Le cromacee vivono ancor oggi difi'use su tutto il globo, parte in 
acqua dolce, parte in mare. Molte specie formano rivestimenti glauchi, 
violacei o rossicci sulle rupi, sui sassi, sul legno e altri oggetti. In 
queste sottili lamine gelatinose stanno addensati l'un contro l’altro 
milioni dì piccoli citodi uguali. La loro colorazione vien data da una 
speciale sostanza colorante (ficociano) che è chimicamente legata alla 
sostanza dell’omogeneo granulo di plasma. II tono di questo colore 
nelle numerose specie di cromacee (delle quali già si distinguono più 
di 800) è molto vario; nelle specie indigene è per lo più glauco o 
verde-azzurro, talora anche azzurro, cianeo o violetto : da ciò nasce 
l'usata denominazione di cianoficee (cioè alghe azzurre); tale nome 
è doppiamente improprio : primo perchè solo parte di questi pro- 
tofiti son colorati in azzurro e secondariamente perchè essi (quali 
semplicissimi protofiti non formanti tessuti) si devono affatto sepa¬ 
rare dalle vere alghe (ficee) che sono metafiti pluricellulari formanti 
tessuti. Altre cromacee son colorate in rosso, arancio o giallo, così, 
p. es., l’interessante Trichodesmhim eryfhraenmje cui masse fioccose 
accumulate in enormi quantità determinano in certi tempi sotto i tropici 
la colorazione gialla o rossa dell’acqua marina; ad esse si deve la 
denominazione del « mar rosso » sulle coste arabiche e quella del 
« mar giallo » sulle coste chinesi. Quand’io, il IO marzo 1901, passai 
l’equatore nello stretto di Sunda il bastimento navigò per delle miglia 
attraverso a colossali agglomerazioni di simili masse di tricodesmii; 
la superficie giallognola o rossiccia del mare appariva come cosparsa 
di segatura (Mas Imulinde, 1901, pag. 246). In sfinii modo la super¬ 
ficie del mare artico è talora colorata in bruno o rosso-bruno dal 
plankton monotono costituito dalla bruna Proeytella primordialis (ante¬ 
riormente descritta sotto il nome di Protococcm marìnus) (*). 

Oromacee e cromatofori. — Egli è evidentemente al tutto illogico 
il considerare le cromacee come una classe o famiglia delle alghe, 
come si fa anche ora nel più dei trattati di botanica.. Lo vere alghe 
(phyceae), esclusene le unicellulari diatomee e pauiotomee le quali 


(*) Confronta i miei « Plankton-Studi se » 1890, pag, 27. 
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appartengono ai protofiti, sono piante pluricellulari che formano un 
tallo di forma determinata e costituito da tessuti caratteristici. Le 
cromacee, le quali non hanno ancora nemmeno il valore di una vera 
cellula nucleata, appartengono, quali enucleati citodi, ad un grado 
molto più basso e più antico di vita vegetale. Se ad ogni modo si 
vogliono comparare le cromacee con alghe od altre piante, non le si 
devono paragonare colle singole cellule di queste ma solo coi noti 
cromatofori o cromatelle che si trovano in tutte le cellule verdi delie 
piante e formano parte del loro contenuto. Più recisamente, questi 
verdi « corpuscoli clorofilliani » si devono considerare come organuli 
della cellula vegetale, come speciali « differenziamenti plasmatici » i 
quali si originano nel citoplasma oltre al nucleo. Nelle cellule em¬ 
brionali degli abbozzi germinali delle piante e nei punti vegetativi di 
esse i cromatofori sono ancora incolori e si differenziano, quali gra¬ 
nuli più saldi, fortemente rifrangenti, sferici o tondeggianti, dal più 
denso strato piasmatico che circonda immediatamente il nucleo. Solo 
più tardi esse si trasformano, mediante un processo chimico, nei verdi 
granuli clorofilliani o cloroplasti cui incombe il più importante com¬ 
pito della plasmodomia della pianta, cioè V « assimilazione del 
carbonio ». 

È molto interessante ed importante il fatto che i verdi granuli 
eli clorofilla nell’interno della cellula vegetale vivente crescono per 
loro conto e indipendentemente si moltiplicano per scissione; gli 
sferici cloroplasti si strozzano nel mezzo e si scindono in due sfere- 
figlie di eguale grandezza; questi « piasti di-figli » crescono e si mol¬ 
tiplicano più oltre allo stesso modo. Essi si comportano dunque 
entro alia cellula vegetale esattamente come le libere cromacee nel¬ 
l’acqua» Basandosi su questo significantissimo paragone uno dei nostri 
più acuti ed imparziali naturalisti, Fritz Mtlller (Desterro nel Brasile) 
indicò fin dal 1893 che in ciascuna cellula verde di pianta si possa 
ammettere una simbiosi di individui associati verdi plasmodomi con 
plasmofagi non verdi. (Gfr. la mia « Antropogenia », 5 a ediz., 1903, 
pag. 534, fìg. 277, 278, e pag. 362, nota 87). 

Cenobii di cromacee. — Molle specie di semplicissime cromacee 
vivono quali monobii; dopoché le piccole sfere di plasma si sono 
divise per semplice scissione in due metà uguali, queste si separano 
e seguitano a vivere isolate; così fa il comune, diffusissimo Ghroo- 
c occns. Tuttavia il più delle specie vivono in società poiché i granuli 
plasmatici formano più o meno serrati cenobii, cioè « società o co¬ 
lonie cellulari ». Nel caso più semplice (Aphanocapsa) i citodi sociali 
secernono un’amorfa massa gelatinosa nella quale sono sparse senza 
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regola numerose sferale piasmatiche azzurro-verdognole. Nella Ciloeo- 
capm, che forma un sottile rivestimento gelatinoso glauco sui muri 
umidi e sulle roccie, i singoli citodi subito dopo avvenuta la divi¬ 
sione si avvolgono in nuovi invogli gelatinosi stratificati e questi 
confluiscono a formare grandi ammassi. Tuttavia la maggior parte 
delle cromacee forma riunioni cellulari più salde, filiformi, o catene 
di pìastuU (cenobii catenali). La divisione trasversa dei citodi che 
vivacemente si moltiplicano avvenendo sempre nella medesima dire¬ 
zione e gli individui nuovamente formati rimanendo uniti fra loro alla 
superficie di divisione, nel che si appiattiscono a disco, ne nascono 
formazioni a collana o filamenti articolati di notevole lunghezza ; 
così nelle oscillane e nostocllinee. Se molti di tali filamenti restano 
riuniti entro a masse gelatinose comuni, ne risultano spesso vistosi 
corpi gelatinosi d’aspetto irregolare; cosi nel Nostoc commune essi 
raggiungono la grossezza d’una prugna. 

Fenomeni vitali delle cromacee. — Vista la straordinaria impor¬ 
tanza che io attribuisco alle cromacee come ai più antichi e più 
semplici di tutti gli organismi, è importante rilevare i seguenti fatti 
generali relativamente alia loro struttura anatomica ed al loro lavoro 
fisiologico: 1° L’organismo delle più semplici cromacee non è formato 
di diversi organuli od organi e non mostra alcuna traccia nè di una 
costituzione combinata, nè di una « struttura da macchina ». 2° L’o¬ 
mogeneo granulo piasmatico colorato che nel caso più semplice 
(Chroococctis) forma l’intero organismo non mostra alcuna « struttura 
piasmatica » (da alveoli, filamenti, ecc.). 3° L’originaria forma sferica 
del granulo piasmatico è la più semplice di tutte le forme fonda¬ 
mentali, quella che assume anche il corpo inorganico (p. es. le goccio 
d’acqua) in istato di equilibrio stabile. 4° Il formarsi di una sottile 
membrana alla superficie del l’amorfo granulo di plasma si può inten¬ 
dere come un processo puramente fisico dovuto alla tensione super¬ 
ficiale. 5° L’ invoglio gelatinoso secreto da molte cromacee è parimente 
dovuto ad un semplice processo fìsico (o chimico). 6° L’unica funzione 
vitale essenziale che è comune a tutte le cromacee è la loro propria 
conservazione con il loro accrescimento per mezzo del loro ricambio 
vegetale o plasmodomia (assimilazione del carbonio). Questo processo 
puramente chimico è paragonabile alla catalisi dei composti anorga¬ 
nici (capit. 10). 7° Uaccrescimento di questi citodi in seguito a con¬ 
tinuata plasmodomia è paragonabile al processo fisico dell’accresci¬ 
mento dei cristalli. 8° La riproduzione delle cromacee per semplice 
bipartizione non è altro che il proseguimento di questo semplice 
processo d’accrescimcnto il quale oltrepassa la misura di grandezza 
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individuale. 9° Tutti gli altri «fenomeni vitali» die si possono ancora 
osservare in parte delle cromacee si spiegano parimente con sem¬ 
plici cause fìsiche o chimiche in via meccanica, non un solo fatto 
parla, in favore dell'interferenza di « forze vitali ». Sono ancora spe¬ 
cialmente notevoli, per ciò che riguarda il carattere fisiologico di 
questi infimi organismi, alcune delle loro particolarità Mono-miche, 
sopratutto f indifferenza verso gli influssi esterni, alte e basse tem¬ 
perature, ecc. Parecchie cromacee prosperano in sorgenti calde la cui 
temperatura arriva a 50-S0 0 e nelle quali nessun altro organismo 
resiste. Altre specie possono rimanere gelate per molto tempo nel 
ghiaccio e dopo che questo si è sciolto riprendere subito la loro 
interrotta attività vitale. Molte cromacee possono disseccarsi comple¬ 
tamente e rivivere dopo molti anni quando siano riportate in contatto 
colf acqu a. 

Batteri!. — Alle cromacee si rannodano immediatamente i batterii, 
quei rimarchevoli minuti organismi che da 30 anni hanno raggiunto 
una così straordinaria importanza come cause delle più perniciose 
malattie, come provocatori della fermentazione, della putrefazione, ecc. 
La scienza speciale che si occupa di essi, la moderna batteriologia 
è giunta in breve tempo a tanta importanza, specialmente per la me¬ 
dicina pratica e teorica, che ora nel più delle università essa è inse¬ 
gnata da una cattedra apposita. Sono ammirevoli la perspicacia e la 
pazienza colle quali si è giunti coll'aiuto dei migliori microscopi e 
dei migliori moderni metodi di preparazione e colorazione a scrutare 
l’organismo dei batterii, a stabilire le loro particolarità fisiologiche 
ed a chiarire con accurati sperimenti e metodi di coltura l’alta im¬ 
portanza che essi hanno per la vita organica. La situazione biono- 
mica od ecologica dei batterii nell’economia della natura ha in tal 
modo raggiunto ultimamente un valore che assicura con ragione a 
queste « minime forme viventi » il massimo interesse scientifico e 
pratico. 

Stanno però in strana contraddizione con questi brillanti risultati 
della batteriologia certe vedute generali cbe si sono mantenute sino a 
questi ultimi tempi fra i cultori di questa scienza speciale. Appaiono 
sopratutto strane a qualunque biologo il quale giudichi dei rapporti 
sistematici dei batterii dal punto di vista, moderno della teoria della 
discendenza le singolari opinioni sul collocamento dei batterii nel 
regno vegetale (come schizomiceti), sui loro rapporti con altre classi dì 
piante e sulla formazione delle loro specie. Se noi esaminiamo senza 
preconcetti le qualità morfologiche che sono comuni a tutti i veri bat¬ 
terii e le paragoniamo criticamente con quelle di altri organismi, noi 
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non possiamo che venire alla conclusione che io già da venti anni 
in diversi scritti ho cercato di esporre: i batterii non sono vere cel¬ 
lule (nudente), ma anucleati citodi del valore delle monere; essi non 
sono funghi veri (formanti tessuti), ma bensì semplicissimi protisti; 
i loro più prossimi congiunti sono le cromacee. 

Batterii e monere. — Gli organismi individuali di semplicissima 
specie che i batteriologi chiamano « cellule batterii » non sono vere 
cellule nucleate. Tale è il risultato chiaro, negativo di numerose 
ricerche estremamente accurate che fino a questi ultimi tempi erano 
rivolte a constatare positivamente nel corpo piasmatico dei batterii 
un nucleo cellulare. Fra queste esatte ricerche moderne son sopra¬ 
tutto da rilevare quelle del botanico Reinke di Kiel il quale in uno 
dei più grossi e facili da osservare fra i generi di batterii, nella 
Beggìatoa , si sforzò vanamente con tutti i metodi di ricerca di con¬ 
statare la presenza di un nucleo. La sua convinzione della reale 
mancanza di quest’importante struttura cellulare ha tanto più valore 
in quanto che essa si accorda malissimo colla sua teoria delle do¬ 
minanti, Altri osservatori (sopralutto Schaudinn} hanno recentemente 
considerati come equivalenti dei nucleo parecchi minutissimi granuli 
che erano irregolarmente sparsi nel plasma e che si coloravano inten¬ 
samente con alcuni mezzi di colorazione nucleare. Ma quand’anche 
quest’identità chimica fra tali sostanze che si colorano allo stesso 
modo fosse veramente dimostrata (non è certamente il caso) e se 
anche l’apparire di granuli di nucleina sparsi nel plasma si potesse 
considerare come una preparazione al differenziarsi di un nucleo cel¬ 
lulare individuale, morfologicamente distinto, con lutto ciò non se 
ne sarebbe ancora dimostrata F indipendenza quale di organulo della 
cellula. 

Tanto meno questa è dimostrata dal fatto che in alcuni batterii 
(ma non in tutti) si può constatare una separazione del ' plasma in 
uno strato interno ed uno esterno, oppure una « struttura schiumosa >-> 
con formazione di vacuoli od una speciale membrana delimitabile che 
ricopre il plastide. Molti batterii (ma non tutti!) condividono il pos¬ 
sesso di una tale membrana colle affini cromacee, come pure la secre¬ 
zione di un invoglio gelatinoso. Le due classi hanno infine di comune 
la riproduzione esclusivamente monogena ; i batterli, come le cromacee, 
si moltiplicano esclusivamente per semplice scissione; subito che l’amorfo 
granulo di plasma ha raggiunto, per semplice accrescimento, una 
certa grandezza, esso si strozza e si divide in due metà. Mei batterii 
allungati (nei bacilli) lo strozzamento passa sempre pel mezzo del¬ 
l’asse longitudinale, è dunque una semplice divisione trasversale. Per 
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molti batterli si descrive inoltre una riproduzione per spore, ma 
queste cosidette spore non souo propriamente che paulosi o stati di 
riposo (senza moltiplicazione degli individui!); la, parte centrale del 
plastici e (endoplasma) si addensa, si separa dalla parte periferica 
(exoplastna) e subisce una modificazione chimica che la fa molto 
resistente colle influenze esterne (p. es. alte temperature). 

Batterli e cromacee, — La gran maggioranza dei batterii è mor¬ 
fologicamente così poco diversa dalle cromacee, che non si possono 
distinguere queste due classi di monere che per la contrapposizione 
del loro ricambio materiale. Le cromacee (quali protofiti) sono pla- 
smodome ; esse fabbricano nuovo plasma per sintesi e riduzione da 
semplici combinazioni anorganiche: acqua, acido carbonico, ammo¬ 
niaca, acido nitrico. Per contro i batterii (quali protozoi) sono pia- 
smofagi; essi (per lo più) non possono fabbricare nuovo plasma, ma 
lo devono ricavare (in qualità di parassiti, saproflti, ecc.) da altri 
organismi; essi scompongono il plasma per analisi ed ossidazione. 
Perciò anche manca agli incolori batterii l’importante sostanza colo¬ 
rante verde, azzurra o rossa (Sfociano) che colora i plastidi delle 
cromacee ed è il vero agente dell’assimilazione del carbonio. Frat¬ 
tanto anche sotto questo rapporto vi sono delle eccezioni: Baciltus 
virens è colorato in verde dalla clorofilla, Micrococcm prodigìosus 
(sangue miracoloso) è rosso-sangue, i batterii purpurei sono rosso- 
porpora, ecc. Certi batterii viventi nel terreno (nitrobatterii) hanno 
persino il potere vegetale della plasmodomia ; essi trasformano per 
ossidazione rammoniaca in acido nitroso e questo in acido nitrico 
ed utilizzano, come sorgente di carbonio, l’acido carbonico dell’at- 
mosfera; essi sono duncrue affatto indipendenti dalle sostanze orga¬ 
niche e si nutrono, come le cromacee, unicamente di semplici composti 
anorganici. 

La parentela fra le plasmodome cromacee ed i plastnofagi batterii 
è dùnque così intima che propriamente non si può dare un solo 
carattere differenziale sicuro il quale separi nettamente le due classi. 
Perciò molti botanici riuniscono questi due gruppi in un’unica classe 
sotto il nome di schiso lìti entro la quale distinguono come « ordini » 
le glauche cromacee, quali schiso ficee, dagli incolori batterii o schìso- 
miceti. Frattanto questa separazione non è netta e l’assoluta man¬ 
canza del nucleo e della formazione di tessuti allontana tanto le 
cromacee dalle alghe nucleate e formanti tessuti quanto i batterii dai 
funghi. La semplice moltiplicazione per dimezzamento della cellula, 
che viene indicata dal nome di « scliizofito o pianta scissipara », si 
ritrova pure in molti altri protisti. 
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Forme specifiche dei batterli. — Il numero delle forme che si distin¬ 
guono in senso sistematico col nome rii specie nei baLLerii, malgrado 
la grande semplicità delTaspeUo esterno, è molto grande: parecchi bat¬ 
teriologi distinguono già più centinaia di specie; alcuni già più di 
mille. Se tuttavia si considera solo raspetto esterno del vivente gra¬ 
nulo piasmatico, non si possono essenzialmente distinguere che tre 
forme fondamentali : 1° Mwrompchi o sferobatterii (brevemente: cocchi), 
sferici od elissoidi ; 2° Bacilli o rabdohatterii (anche eubatterii o batteri! 
in stretto senso), a bastoncino, cilindrici: 3° Spinili o spirobatterii, 
bastoncini ricurvi come salsiecie (bacilli virgola); oppure bastoncini 
contorti a spira (con debole avvolgimento spirale: vibrioni, con molti 
giri di spira addensati: spirochete). Olire a questa triplice differenza 
della forma del citode, servono poi a contraddistinguere molti bacilli 
o spirili! uno o più esilissimi flagelli che partono da uno o dai due 
poli deirallimgato plastide: le loro contrazioni ed osci)fazioni servono 
alla locomozione dei batterli natanti; tuttavia in molte specie essi 
non appaiono che temp oraria ru e irte ed a molte altre mancano del tutto, 

Poiché dunque nè la semplice forma esterna del citode batterio 
nè la loro omogenea struttura interna danno sufficiente appiglio per 
la distinzione sistematica delle numerose specie, vennero per lo più 
utilizzate perciò in prima linea le loro particolarità fisiologiche, sopra¬ 
tutto il diverso comportamento rispetto a mezzi nutritivi organici 
(albumina e zuccaro) e le loro azioni chimiche le quali provocano spe¬ 
ciali avvelenamenti o scomposizioni nell'organi sino vivente. Ni un 
batteriologo mette ora più in dubbio che tutte queste attività, vitali 
dei batterli siano di natura puramente chimica* ed appunto sotto 
questo rapporto questi microbi hanno una grandissima importanza 
generale. Se si pensa quanto siano intricati gii speciali rapporti delle 
singole specie di batterli coi diversi tessuti del corpo umano col 
quale essi provocano le speciali malattie del tifo, del carbonchio, 
del colèra e della tubercolosi, si è costretti ad ammettere che la vera 
causa di queste si deve cercare nella particolare struttura molecolare 
del plasma del batterio, nello speciale ordinamento delle sue mole¬ 
cole e dei numerosi (oltre a mille) atomi eli e sono combinati in guisa 
molto labile in speciali gruppi molecolari. 1 prodotti chimici delle 
loro notevoli trasformazioni sono le cosidette ptomaine 7 in parte poten¬ 
tissimi veleni (tossine). Si riuscì, coltivando arti fi eia! meri te dei batterli, 
ad ottenere in quantità questi veleni, ad isolarli e studiarne speri¬ 
mentalmente la natura: così per la. tetanina che provoca il tetano, 
per la tifotossina che genera il tifo, ecc. 

Mentre ora affermiamo quest’azione puramente chimica ed affatto 
analoga a quella dei veleni anorganici che si era generalmente 







Batterli e funghi 


185 


ammessa nei Batterli, ci piace rilevare in modo speciale come questa 
opinione affatto giustificata rappresenta una pura ipotesi, chiaro 
esempio del fatto che senza ipotesi noi non possiamo inoltrarci nella 
spiegazione dei più importanti fenomeni naturali. Della struttura mo¬ 
lecolare chimica del plasma, anche applicando i massimi ingrandi¬ 
menti, non si può veder nulla; questa sta molto al di là dei limili 
della percezione microscopica. Tuttavia nessun competente dubita 
che essa sia presente e che i complicati movimenti dei sensibili atomi, 
e delle molecole e gruppi di molecole da essi composti siano le cause 
delle grandiose trasformazioni che questi minimi organismi producono 
nei tessuti dell’uomo come in quelli di tutti gli organismi superiori. 

Anche per la questione generale del concetto e della costanza 
della specie ha interesse la distinzione delle numerose forme di bat¬ 
terli. Mentre nel resto della biologia sistematica solo caratteri mor¬ 
fologici determinati, definibili differenze nella forma esterna del corpo 
o nell’interna struttura servono di nonna per la distinzione delle 
specie, qui, per )'insufficiente determinatezza o per la mancanza di 
essi, devono essere prevalentemente utilizzate per ciò le proprietà 
fisiologiche, e queste sono Basate sulle differenze chimiche fra le loro 
ipotetiche strutture molecolari. Ma anche queste non sono asso¬ 
lutamente costarti, che anzi molti batterli per prolungata coltura 
sotto variate condizioni di nutrizione perdono le loro proprietà spe¬ 
cifiche. Variando la temperatura ed il substrato nutritivo sul quale 
molle specie di Batterli vengono coltivate o impiegando certi agenti 
chimici si altera non solo il loro accrescimento c la loro moltiplica¬ 
zione, ma anche l’azione nociva che essi, colla produzione di tossine, 
esercitano su altri organismi. Quest’azione venefica viene rafforzata 
od attenuata e quest'attenuazione può essere ereditariamente tras¬ 
messa alle generazioni seguenti. Su ciò riposa il notevole procedi¬ 
mento della vaccinazione od immunizzazione; segnalato esempio a 
favore della « eredità dei caratteri acquisiti ». 

Batterli e funghi. — Poiché ancora oggidì i batterli vengono 
spesso considerati come funghi scissipari (schizomiceti) e vengono 
sistematicamente ascritti alla classe dei veri funghi, vogliamo ancora 
mostrare in modo speciale quale ampio intervallo separi questi due 
gruppi l’uno dall’altro. I veri funghi {mtjcdes o fmigi) sono melatiti, 
il cui corpo pluricellulare (thallus) è formato da filamenti (iti) moltepli¬ 
cemente ramificati ed intrecciati. Ciascun filamento è fatto di una 
serie di cellule allungate che posseggono una sottile membrana chi- 
tinosa e nel cui plasma incoloro sono inclusi molti piccoli nuclei. 
Inoltre le due sottoclassi dei veri funghi, gli ascondiceli ed i basi- 
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miceli, producono particolari corpi fruttifieatori i quali generano le 
spore (ascodii e basidii), Nulla di tutti questi caratteri dei veri funghi 
si può rinvenire nei batterli, Tanto meno essi possono venir riuniti 
coi fungilli, coi cosidetti « funghi imicellulari » o fìcomiccti (ovomi- 
ceti e zigomiceti); questi formano una speciale classe di protisti la 
quale è strettamente affine alle gregarìne. 

Cenobii di batterii. — Come le affini cromacee, anche molti bat¬ 
teri! mostrano una spiccata tendenza a formare delle unioni sociali 
o « colonie cellulari ». Queste « società cellulari » sorgono qui come 
colà dal fatto che gli individui i quali per ripetuta divisione rapida¬ 
mente si moltiplicano rimangono riuniti, il che può avvenire in due 
modi diversi. Se i batterii sociali secernono grandi quantità di gela¬ 
tina e giacìono sparsi in essa, si lia la cosidetta zooglea (come in 
Aphanocapsa e Gloeocapsa fra le cromacee). Se invece i bacilli allungati 
restano riuniti in serie, si hanno i filamenti articolati di Leptofhrix e 
Beggìatoa (paragonabili ad oscillane). Se infine questi filamenti si rami¬ 
ficano, si hanno le Cladothrix. Al tri cenobii di batterii appaiono come 
dischi pel fatto che i citodi (per solito in gruppi di quattro) seguitano 
a scindersi in un piano (come in Merismopedìa), oppure come am¬ 
massi in forma di dado, se essi siano ordinati secondo tutte le tre 
direzioni dello spazio (Sarchia), 

Batterii e protozoi. — Le due classi dei batterii. e delle cromacee 
data la semplicità della loro organizzazione ci appaiono, almeno allo 
stato presente delle nostre conoscenze, come i più semplici fra tutti 
gli esseri viventi, come vere monere, organismi senza organi. Noi 
dobbiamo dunque porli all’infimo gradino del nostro regno dei pro¬ 
tisti e non tenere la distanza fra essi e gli esseri uni cellulari più 
differenziati (p. es. radiolari, cibati, diatomee, sifonee) per minore di 
quella che nel regno degli istoni intercede fra un polipo inferiore 
{ Hydra ) ed un vertebrato o fra una semplice alga (Ulva) ed una palma. 
Se tuttavia si divide il regno dei protisti nel modo consueto e, 
seguendo l’antica norma, se ne distribuiscono le due metà nel regno 
animale e nel regno vegetale, allora, come unico carattere distintivo, 
non rimane che la forma opposta del ricambio materiale; allora noi, 
dobbiamo collocare i baLLerii. come plasmofagi, nel regno animale 
(come fece già Ehrenberg nel 1838) e le cromacee (plasmodome) nel 
regno vegetale. La notevole classe dei flagellati, nella quale vengono 
riuniti gli esseri unicellulari dei due gruppi, i quali siano muniti di 
flagelli, contiene parecchie forme che non si distinguono dai batteri! 
tipici che per la presenza di un nucleo. Se recentemente, in alcuni 
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protisti attribuiti ai batterii, si fosse constatata la. presenza di un vero 
nucleo, questi dovrebbero essere separati dai rimanenti (anu oleati) 
batterii, ed essere ascritti ai nucleati flagellati. 

Rizomonere. — Quelle forme che io descrissi per la prima volta 
come monere nel 1866 e sulle quali nella mia monografia di essè 
(1868) io avevo fondalo la « teoria delle monere » appartengono ad 
una divisione di protisti diversa da quella cui appartengono le due 
classi delle cromacee e dei batterii. Son queste le forme che io ho 
descritto col nome di Proiamoeba, Protogenes, Protomyxa , eco.: i loro 
nudi e mobili corpi plasmatici mandano, dalla, superfìcie, mutevoli 
pseudopodi o falsipiedi come fanno i veri (nucleati) rizopodi (= sar- 
eodini); si distinguono tuttavia molto essenzialmente da questi per 
la mancanza di nucleo. Più tardi (nella « Filogenia sistematica », 
voi. I, pag. 144) io ho proposto di separare questi « rizopodi enu¬ 
cleati » dagli altri e di designare quelli ameboidi forniti di pseudopodi 
Jobifornii col nome di 7 óbomonere e invece quelli simili alle Qromia, 
torniti di pseudopodii radiciforirii, col nome di rizoma nere (Protomyxa, 
Pontomyxa, Bìomyxa , Arachmila, ecc.). Recentemente si è però con¬ 
statata in alcune di queste monere maggiori la presenza di veri nuclei 
e perciò fu dimostrata la vera natura cellulare di esse ; questa con¬ 
statazione fu resa possibile dall applicazione dei perfezionati metodi 
moderni di colorazione nucleare che trentanni fa, quando io feci su 
esse le prime ricerche, non erano a mia disposizione. Ora, basandosi 
su queste nuove osservazioni, molti naturalisti hanno affermato che 
certamente tutte le monere da me descritte siano propriamente vere 
cellule e debbano avere un nucleo. Quest'affermazione infondata fu 
poi largamente utilizzata dagli avversari della teoria dell’evoluzione 
per negare addirittura resistenza di vere monere. 

Proiamoeba. — Di questo genere di monere io ho dato nella 
«Storia della Creazione naturale» (10 a ediz., pag. 438) una figura 
che fu spesso riprodotta; di esso esistono ancora oggidì più specie, 
almeno due o tre, che si possono distinguere dai loro lobi e dal loro 
modo di locomozione. Lsse rassomigliano a comuni amébe semplici, 
ed essenzialmente si distinguono da esse solo per la mancanza di 
nucleo. La Proiamoeba primitiva sembra essere abbastanza diffusa; 
essa è stata ripetutamente trovata da parecchi osservatori degni dì 
fede (Gruber, Cienkowski, Leicly, ecc.) in diverse acque dolci. Negli 
esercizi pratici di zoologia che io da quarantanni ho tenuto ogni 
semestre nell’università di Jena, e nei quali regolarmente vengono 
sottoposti alla ricerca microscopica gli abitatori delle nostre acque 
dolci, la Proiamoeba primitiva è stata occasionalmente trovata circa 
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cinque o sei volte; essa mostrava sempre la stessa natura già de¬ 
scritta, si moveva per lenta formazione di lobi alla superficie, si mol¬ 
tiplicava semplicemente per scissione ed anche l’accurato impiego 
dei moderni mezzi di colorazione nucleare non lasciava riconoscere 
nel suo omogeneo corpo protoplasmatico alcuna traccia di nucleo. 
Un grande numero di granuli minutissimi {mierosomi) che erano 
irregolarmente sparsi nel plasma e sembravano colorarsi più o meno 
coi reagenti nucleari, non possono, più che in altri simili casi, essere 
considerati come equivalenti del nucleo; essi sono probabilmente 
prodotti del ricambio. Ciò vaie anche per quella più grossa forma 
marina di rizomonere, che fu recentemente descritta da A. Ctruber 
sotto il nome di Pelomyxa pallida. 

BaBiybius. — La grossa forma marina di rizomonere che Huxley 
aveva descritto nel 1868 sotto il nome di Bathylrìus Haeckelìi e sulla 
cui vera natura si erano esposte differentissime opinioni, non sembra, 
da recenti ricerche, avere l'importanza che le si era attribuita. Por 
la nostra teoria delle monere e l’annessa ipotesi deìì'archigonia (ca¬ 
pitolo XV) la famosa questione del Bathybius è divenuta indifferente 
dopoché una più profonda conoscenza delle cromacee e dei batterii 
ci ha fatto comprendere lettamente queste molto più interessanti 
forme di monere. 

Monere problematiche. — Per qualcuno dei protisti da me de¬ 
scritti nella « Monografia delle monere » rimane ancora dubbio se il 
loro corpo piasmatico includa o no un nucleo, se dunque essi si 
debbano considerare come vere cellule, oppure come citodi. Ciò è 
sopratutto vero per quelle forme che solo una volta vennero fortui¬ 
tamente osservate, come Protomyxa e Myxastrum. In questi casi 
dubbii solo rinnovate ricerche coi moderni metodi di colorazione 
nucleare potranno illuminarci interamente, Pei resto non voglio tra¬ 
lasciare. di notare che questi famosi « metodi di colorazione nucleare » 
non hanno affatto quell'assoluta sicurezza che molti credono; infatti 
vi sono anche altre sostanze die si colorano in modo simile alla 
cromatina. Per la nostra « teoria delle monere », pel grande signifi¬ 
cato generale che noi attribuiamo a questi anucleati corpi plasmatici 
viventi, è in differente che in quelle « monere problematiche » venga 
dimostrato o no lui nucleo. Infatti le cromacee sole, le più impor¬ 
tanti di tutte le monere, bastano perfettamente per dare una base 
al tutto soddisfacente alle vaste considerazioni sistematiche che noi 
colleglli a ino con quella teoria. 

Conseguenze della teoria delle monere. — Giunti al termine delle 
nostre considerazioni sulle monere vogliamo ancora una volta rica- 
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pitolare le importanti conseguenze che risultano dalla semplicità 
della loro struttura; tali conseguenze danno salda base ad importanti 
proposizioni della nostra biologia monistica ; esse sono inconciliabili 
coi concetti dualistici che le vengono opposti dal moderno vitalismo. 
Noi insistiamo anzitutto su ciò che l’amorfo corpo piasmatico delle 
semplici monere nonlia ancora alcuna « organizzazione», non è an¬ 
cora. composto da parti differenti che cooperino ad un determinato 
scopo vitale. Le intelligenti « dominanti » di Reìnke, ma anche i mec¬ 
canici « determinanti » di Weisraann, non han qui nulla che farei 
Tutta T attività vitale delle più semplici monere, sopratutto delle 
crornacee, si limita al loro ricambio; è dunque un processo puramente 
chimico, paragonabile alla catalisi delle combinazioni inorganiche. 
La semplice formazione di « individui » in questa primitiva « sostanza 
vivente » si limita al separarsi di sfere piasmatiche di grandezza 
determinata (Ghroococcus) e la loro primitiva moltiplicazione (per 
semplice scissione) non è altro che accrescimento continuato (analogo 
a quello dei cristalli). Quando questo semplice accrescimento sorpassa 
una certa misura, determinata dalla costituzione chimica, esso con¬ 
duce ad una conformazione indipendente dei prodotti superflui di 
accrescimento. 
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DECIMO CAPITOLO 

NUTRIZIONE 


Ricambio materiale e corrente di energia (metabolismo). 
Assimilazione e dissimilazione. — Flasmodomi e plasmofagi, 
Metafltismo. — Parasitismo. 


r Se noi poniamo nel modo più generale possi¬ 
bile la domanda: quale sìa stato il massimo pro¬ 
gresso della tisiologia dorante il secolo xix, non 
sarebbe guari possibile che questa risposta; tale 
progresso sta nell'essersi consolidata la convin¬ 
zione elio negli esseri viventi non dominano forze 
essenzialmente diverse da quelle che reggono la 
natura inanimata. Solo per tale convincimento la 
fisiologia fu collocata sul fermo terreno dell'esatta 
ricerca della natura e sta fuori di ogni dubbio 
che appunto questo concetto ci mostra la causa 
essenziale del grande e significante sviluppo che 
ha preso la fisiologia durante la seconda meta 
dello scorso secolo, ed esso ci mostra pure come 
essa abbia tanto contribuito al progresso dì tutta 
Ja biologia ed anche della medicina w. 

Robedt Tigerstedt (1903). 
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Nutrizione e ricambio materiale. Quella meraviglia della vita 
elio noi chiamiamo, nel più vasto senso della parola, nutrizione , pro¬ 
cura, come scopo essenziale, la conservazione dell’individuo organico. 
A questa si connette in generale una trasformazione chimica della 
sostanza vivente, qn « ricambio organico » di. materia ed un corri¬ 
spondente « ricambio di energia ». In questo processo chimico si 
consuma del plasma ed altro plasma viene formato e nuovamente 
trasformato. Il ricambio di sostanza (metabolismo) che sta a base di 
questo chimismo trofico è ciò che v’ha di più essenziale nei multi¬ 
formi processi della nutrizione o trofesi. Gran parte del singoli pro¬ 
cessi della nutrizione si spiega senz’altro colle note proprietà fìsiche 
e chimiche dei corpi naturali anorgici; per un'altra parte di essi ciò 
non è finora riuscito. Frattanto tutti i fisiologi scevri di preconcetti 
ritengono ora concordemente che ciò è a priori possibile e che l’am¬ 
mettere una speciale forza vitale sia a tal uopo superfluo ; tutti 
i processi trofici sono, senza eccezione, soggetti alla légge della 
sostanza. 

Funzioni della nutrizione. — In tutti i vegetali ed animali supe¬ 
riori il processo chimico del ricambio di materia colla relativa cor¬ 
rente d’energia è un’attività vitale estremamente complessa, per la 
quale diverse funzioni ed organi cooperano al comune scopo della 
propria conservazione. Queste funzioni si distribuiscono, por solito, 
in quattro gruppi principali, cioè: 1° presa dell’alimento e digestione; 
2° distribuzione delle sostanze nutritizie nel corpo o circolazione ; 
8° respirazione o scambio dei gas; 4° escrezione di materie inutilizza¬ 
bili. Nel più degli fotoni, tanto metafiti che metazoi, molti organi 
diversi si sono differenziati per eseguire questi lavori. Ai più bassi 
gradini questa divisione di lavóro manca ancora e tutto quanto il 
processo della nutrizione viene operato da un semplice strato di 
cellule (alghe superiori, gastreadi, spugne, polipi inferiori). Nei pro- 
tistl è poi una singola cellula, quella che cura da sola tutti questi 
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lavori; nel caso più semplice, nelle monere, è un’omogenea sfera di 
plasma. Poiché una lunga catena collega continuatamente queste 
semplicissime forme della trofesi con quelle forme complicate ci è 
permesso di considerare queste ultime, tanto quanto le prime, come 
processi fisico-chimici. 

Assimilazione e dissimilazione. — Se si considerano nel loro 
insieme tutti i processi del ricambio organico, essi si possono con¬ 
cepire come il risultato di due processi chimici opposti: da un lato 
costruzione di sostanza vivente coll’assimilazione di sostanze nutri¬ 
tizie, dall’altro lato distruzione di essa in seguito alla sua opera 
vitale (dissimilazione). Poiché in tutti i casi il plasma rappresenta la 
« sostanza vivente » attiva, si può anche dire; Y assimilazione (o pro¬ 
duzione di plasma) consiste in ciò che il nutrimento introdotto dal¬ 
l'esterno entro l'organismo viene trasformato nello speciale plasma 
della relativa specie; la dissimilazione (la distruzione di plasma) è la 
conseguenza del lavoro eseguito dal plasma, il quale è collegato con 
parziale scomposizione e dissoluzione di esso. Sotto entrambi questi 
aspetti v'è una notevole opposizione fra i due grandi regni della natura 
organica. In complesso il regno vegetale cura sopratutto l’assimila¬ 
zione, formando nuovo plasma a spese delle sostanze anorganiche 
pervia di sintesi e di riduzione. Invece nel regno animale predomina 
la dissimilazione, il plasma introdotto venendo scomposto coli’ossi¬ 
dazione e trasformandosi in calore e movimento l’energia attuale così 
acquistata per via di analisi. Le piante sono plasmodome, gli animali 
■sono plasmofagi. 

Plasmodomi e plasmofagi. — Fra tutti i processi chimici quello 
che è più importante per l'origine e la conservazione della vita orga¬ 
nica, perchè è il più indispensabile, è la continua neoformazione di 
plasma; noi la chiamiamo plasmodo-mìa (da domeo — io fabbrico), 
ovvero « assimilazione del carbonio ». I botanici si sono ultimamente 
abituati a chiamarla, per brevità, assimilazione, cagionando in tal 
modo molti malintesi. Infatti il concetto più vasto e molto più antico 
di « assimilazione », originariamente nella fisiologia animale significa 
nel più vasto senso appropriazione ecl elaborazione di nutrimento 
preso dal di fuori. Ma rassiinilazione dei carbonio delle piante, la 
nostra plasmodomia, è solo il primo ed originario modo della for¬ 
mazione di plasma; essa riposa su ciò che la pianta è in grado di 
formare per via di sintesi e riduzione da semplici combinazioni anor¬ 
ganiche (dall’acqua, acido carbonico, acido nitrico ecl ammoniaca), 
sotto l’influsso della luce solare degli idrati di carbonio e di formare 
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con questi del nuovo plasma. Gli ammali non sanno quest'arte, essi 
devono ricavare colla nutrizione il plasma da altri organismi, gli 
erbivori direttamente, i carnivori indirettamente. Questa « mangiar 
plasma », che è proprio degli animali, noi lo chiamiamo plasmo- 
fagia, L animale elaborando il plasma estraneo che ha mangiato, e 
trasformandolo nel suo proprio plasma specifico, esercita pari mento 
l 1 assimilazione, ma quest'assimilazione animale di albumina è total- 
mente diversa da queir assimilazione vegetale del carbonio. Il plasma 
animale nuovamente formato viene poi scomposto per ossidazione, e 
da quest analisi viene ricavata 1 energìa attuale per i movimenti 
animali. 


Fitoplasma e zooplasma. — Il contrasto fisiologico che nasce in 
tal modo fra le due specie principali della sostanza vìvente » fra il 
sintetico plasma delie piante e 1 analitico plasma degli animali è di 
massima importanza per il costante mantenimento di tutto il mondo 
organico; esso dipende da una inversione del moto molecolare del 
plasma, che nella sua vera essenza ci è ancora altrettanto ignoto 
come in generale la costituzione chimica delle albumine ed in par¬ 
ticolare quella dell & albumina vivente » del plasma. Come abbiamo 
ricordato nel 5° capìtolo, la chimica moderna ammette con buon fon¬ 
damento che T invisibile molecola d’albumina è relativamente gigan¬ 
tesca e si compone di più di mille atomi. Questi si trovano in un equi¬ 
librio così labile, e sono disposti in modo così intricato ed incostante 
che il più piccolo urto o stimolo vale a modificarlo ed a formare 
una nuova sorta di plasma. Di fatto il numero delle specie di plasma 
è infinitamente grande ed infinitamente variabile; lo dimostra già da 
solo il fatto ontogenetico che Y ovocellula e la spermatocellula di 
ciascuna specie (e di ciascuna varietà!) hanno la loro costituzione 
chimica specifica; questa nella riproduzione viene trasmessa in ere¬ 
dità ai discendenti. Tuttavia, se noi facciamo astrazione da queste 
innumerevoli minute modificazioni, noi possiamo in generale distri¬ 
buire tutte le specie di plasma in questi due gruppi principali: il 
fUopkimm delle piante col potere sintetico della plasmodomia, ed il 
neoplasma degli animali che non sa quest'arte e perciò è costretto 
alla plasmofagìa. 


Plasmodomia delle piante, — Quel rimarchevole processo sintetico 
della formazione di plasma che noi chiamiamo plasmodomia od « assi¬ 
milazione del carbonio » richiede, per solito, come prima condizione, 
1 7 « energia raggiante » della luce solare. Ogni cellula verde vegetale 
racchiude nel suoi piccoli granuli clorofilliani i pìccoli laboratorh, il 
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cui verde plasma, sotto l’influenza della luce, è in grado di formare 
nuovo plasma a spese di semplici combinazioni anorganiche. L’acqua 
necessaria a ciò, insieme colle combinazioni azotate (acido nitrico, 
ammoniaca), viene ricavata dal suolo per mezzo delle radici ; l'acido 
carbonico, invece, viene ricavato per opera delle foglie verdi dell’aria. 
Il primo prodotto di questa sintesi, nato per scissione dell'acido car¬ 
bonico. è per solito l'amido, il quale non è azotato: ulteriormente, 
per un processo sintetico ancora ignoto, e coll’utilizzare combina¬ 
zioni minerali azotate, esso viene impiegato per la composizione del¬ 
l’azotata albumina. In questo processo di riduzione l'ossigeno libera¬ 
tosi viene emesso ail’esterno. Cfli idrati di carbonio che prestano 
in ciò prevalente cooperazione sono glucosi! e maliosi!; le sostanze 
minerali sono sopratutto sali di potassa e magnesia, combinazioni 
di potassio e magnesio con acido nitrico, acido solforico ed acido 
fosforico. Anche dei ferro viene in tal occasione introdotto, quale 
importantissimo costituente, sebbene solo in minima quantità. Per 
regola solo la clorofilla, che contiene ferro, può. coll’aiuto di ondu¬ 
lazioni luminose dell' etere, formare nuovo plasma, La parte più 
attiva dello spettro è a tal uopo quella dei raggi rossi, ranciati 
e gialli. 

Plasmodomìa dei granuli di cromo [il! a (cloroplasti). — La fonte 
principale del plasma è per il mondo organico la fotosintesi, la comune 
assimilazione del carbonio per mezzo della clorofilla, quella mirabile 
sostanza colorante, la quale non forma che una piccola parte in peso 
(circa Vio per cento) del granulo clorofilliano, e che con diversi sol¬ 
venti può essere separata dalla sua sostanza pi asmatica fondamen¬ 
tale. Anche se la pianta ha un colore diverso dal verde, la clorofilla 
è tuttavia la vera sostanza plasmodoma; allora il suo colore vero è 
solo nascosto da un altro colore : diatomica nelle diatomee gialle, 
fico rodi ria nelle rosse rodoficee, ficofeina nelle brune feofìcee, fico- 
ciano nelle glauche cromacee o cianoficee. Queste ultime sono impor¬ 
tanti per noi, perche qui nel caso più semplice (Chroococcus) l’intero 
organismo non è altro che un granulo sferico di plasma colorato in 
verde-azzurrognolo. Ma anche fra le più semplici forme dei protofifi 
nucleati ( algariae), molte cosidette « alghe unicellulari », il ricambio 
incombe ancora ad un solo granulo di clorofilla. Di questi ve ir ha 
per .solito nel plasma delle cellule vegetali una gran quantità. 

Plasmodomìa dei nitrobaUeriì. • In modo affatto aberrante dalle 
solite specie di plasmodomìa per mezzo della clorofilla e della luce 
solare si comporta un’altra specie di sìntesi del plasma che solo recen¬ 
temente (da Heraeus, Winogradsky ed altri) fu scoperta in certi orga¬ 
nismi di infimo ordine. I cosidetti nilrobaHerii o nitromonadi sono 
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piccole monere (cellule primitive senza nucleo) che vivono affatto allo 
scuro, sotterra. I loro corpi plasmatici sferici, incolori, non conten¬ 
gono nè clorofilla nè nucleo; essi hanno la curiosa proprietà di for¬ 
mare per mezzo d'una particolare sintesi da coni binazioni puramente 
inorganiche (acqua, acido carbonico, ammoniaca e acido nitrico) degli 
idrati di carbonio e di formare, a spese di questi, del plasma, nel quale 
processo dall'ammoniaca si forma per ossidazione acido nitroso, e da 
questo dell’acido nitrico. Questa assimilazione del carbonio compien¬ 
dosi per via puramente chimica fu chiamata dal Pfeffer chemosintesi 
in contrapposto alla solita fotosintesi che avviene per mezzo della luce 
solare. Del resto anche altri batterii (i batterli sulfurei, purpurei ed 
altri) si distinguono per proprietà affatto aberranti del ricambio. T 
nitrobatterii devono appartenere alle più antiche monere e stabilire un 
passaggio dalle vegetali cromacee ai batterli animali, 

Plasmofagìa dei funghi — La ricca classe dei funghi (fungi o 
mgeetes) si comporta per ciò che riguarda il ricambio in modo simile 
ad una parte dei batterii. Questi organismi sono bensì considerati 
generalmente come piante; essi tuttavia non hanno ia proprietà delle 
piante verdi, clorofillose, di ricavare il loro carbonio dall’aria atmosfe¬ 
rica, ma invece essi lo devono trarre, come gli animali, da sostanze 
organiche, albumina, idrati di carbonio, ecc. Però mentre gli animali 
devono trarre da queste l’azoto di cui hanno bisogno, i funghi lo pos¬ 
sono ricavare anche dalle combinazioni anorganiche del terreno. È 
vero che i funghi, senza combinazioni organiche, non si possono man¬ 
tenere; si possono però far crescere in una soluzione nutritizia la quale, 
oltre a zuccaro, contenga unicamente sali anorganici azotati. Essi 
stanno dunque sul limite fra le plasinodomo piante ed i plasmofagi 
animali. Come questi ultimi, i funghi sono nati primitivamente dai 
vegetali per mutato modo di nutrizione. Già fra gii unicellulali pra¬ 
tisti noi troviamo questo processo nei ficomìceti ì quali derivano dalle 
sifonee. Così pure i neri funghi pluricellulari (ascomiceti e basimiceti) 
si devono far derivare da alghe pluricellulari. 

Pìasmofagia degli animali. — Tutti i veri animali devono ricavare 
il loro nutrimento dal regno vegetale, gli erbivori direttamente, i car¬ 
nivori indirettamente col mangiare gli erbivori. Gli animali sono dunque 
in certo modo, come diceva già cent’anni fa l’antica filosofia naturale: 
« parasiti del regno vegetale ». Riguardo alla filogenesi è dunque 
indubbio che il regno animale è molto più recente che non il regno 
vegetale. L’origine di quello da questo dipende dunque primitivamente 
solo da quella modificazione del modo di nutrizione che noi abbiamo 
chiamalo me tafì ti si no (Filogenia sistematica , 1894. voi, I, pag. 44). 
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Metafitismo (Inversione del ricambiò ).— La trasformazione chimica 
della sostanza vivente che è collegata colla perdita della plasmodomia, 
o, con altre parole, la trasformazione del litri pi asm a riducente in ossi- 
dante zooplasma, deve dunque essere considerata come uno dei più 
importanti processi che si siano compiuti durante la storia organica 
della terra. Quest’importante «inversione dei ricambio» è polifiletica; 
essa, nel corso della filogenesi, si è spesso ripetuta e si è prodotta 
indipendentemente in diversissimi gruppi del mondo organico, cioè, 
ogni volta die una cellula od un gruppo di cellule (tessuto) dotati di 
plasmodomia trovò l’occasione di assumere direttamente del plasma 
già preparato e di assimilarlo, invece di darsi la pena di costruirlo 
da combinazioni anorganiche. Ciò ci appare sopratutto evidente, fra 
i protisti, nelle cellule flagellate indipendenti. 1 flagellati plasmofagi 
che sono più recenti sono incolori e privi di clorofilla (monadini, cono- 
flagellati), essi, nella forma e nel movimento, rassomigliano ancora 
interamente ai. plasmodomi masti-goti, più antichi e provvisti di cloro¬ 
filla (volvocinì. peridìnii). dal quali essi derivano: il solo modo di nutri¬ 
zione è differente. I flagellati incolori mangiano plasma formato che 
essi introducono nel loro corpo cellulare o coll’aiuto dei loro flagelli 
o per una speciale bocca cellulare. Invece i loro progenitori, i verdi 
o gialli masti goti, fabbricano nuovo plasma per fotosintesi, come le 
vere piante. Vi sono però anche forme che fanno il perfetto passaggio 
fra. i due gruppi, per es., le erisomonadi ed igimnodinii; questi pos¬ 
sono comportarsi alternatamente ora come protozoi, ora come proto- 
lìti. Similmente noi possiamo considerare derivati per metafitismo ì 
fìcomiceti dalle sifonee, 1 funghi dalle alghe ; infine lo stesso processo 
si ripete in molte piante para site superiori (orchidee, orobanche, ecc.j. 
(Vedi più oltre: Pamsitismo). 

Nutrizione delle cromacee. — Come per tutte le altre attività 
vitali, così anche per la funzione del ricàmbio, il primo punto di par¬ 
tenza è dato dal più basso e semplice gruppo di proto fiti, dalle cro¬ 
macee. Nelle forme più antiche e semplici di esse, nelle croococcacee. 
tutto quanto il corpo non è altro che un granulo sferico, glauco di 
plasma privo di strutture, il quale cresce in virtù della sua plasmo- 
fagia, e dopoché, colFaccr esci mento, ha. raggiunto una certa grandezza, 
si divide. Il miracolo della vita si riduce realmente al processo chi¬ 
mico della plasmodomia per fotosintesi; la luce solare rende, il glauco 
fitoplasma atto a costruire, a spese dell’acqua, acido carbonico, ammo¬ 
niaca, acido nitrico, nuovo plasma della stessa specie: noi possiamo 
considerare questo processo come una forma speciale di catalisi. 
Invece per le « dominanti », per le « forze vitali intelligenti ed agenti 
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conformemente allo scopo » dì Reinke non v’ha qui posto alcuno. 
Poiché in questi « organismi senz’organi » non si sono ancora diffe¬ 
renziate fisiologicamente diverse funzioni, nè morfologicamente diverse 
parti del corpo, così la loro unica funzione vitale, Vaccrescimento, può 
benissimo paragonarsi al semplice accrescimento deH’anorgico cristallo. 

Nutrizione dei batterli. — Fu già ripetutamente notato che quelle 
rimarchevoli moiiere che hanno ora, quali batterli, tanta importanza 
biologica per molli rispetti, sono estranee ai soliti fenomeni vitali 
degli organismi superiori. Ciò vale sopratutto pel loro ricambio il 
quale mostra peculiarità molto varie e spiccate. Morfologicamente 
molti bàttcrii non si possono separare dalle affini croniacee, loro 
diretti progenitori, da cui sono diversi solo per la mancanza di materia 
colorante nel plasma; molti sono semplici granuli di plasma sferici, 
elissoidi o bacillari senza visibile organizzazione e movimento, Altri 
si muovono per mezzo di uno o più finissimi flagelli (come flagellati). 
Nel loro amorfo corpo piasmatico non si può constatare la presenza 
di un vero nucleo. Minutissimi granuli che si trovano in alcune specie, 
vacuoli che si trovano in altre possono venir considerati come pro¬ 
dotti del ricambio, come pure la sottile pellicola avvolgente, od il più 
spesso invoglio gelatinoso che secernono molti batterli. Tanto piu 
strana è la differenza della loro costituzione chimica e del relativo 
ricambio: i nitrobatterii sopra ricordati sono plasmodoraì; i batterli 
anaerobii (quelli dell'acido butilico, del tetano) non prosperano se 
non si escluda l’ossigeno; i batterli sulfurei (Beggìatoa) secernono 
vero solfo in forma di granuli tondi (per ossidazione di idrogeno sol¬ 
forato). 1 batterii del ferro producenti raggine ( Leptothrìx oehrocea) 
fabbricano ossidoidrato di ferro per ossidazione di carbonato di 
ferro. 1 batterii saprogeni producono putrefazione, i zimogeni fermen¬ 
tazione. Finalmente hanno massimo interesse i batterii patogeni i 
quali secernendo speciali veleni (tossine) provocano le più pericolose 
malattie, purulenza, carbonchio, tetano, difterite, tifo, tubercolosi, 
colèra, ccc. Per la loro straordinaria importanza pratica questi 
numerosi batterli sono divenuti recentemente, come è noto, oggetto 
di un ramo speciale della biologia, la batteriologia. Ma pochi fra i 
numerosi naturalisti che si occupano di essi a fondo hanno rile¬ 
vato la grande importanza teorica che hanno queste eoo ino nere per 
molte questioni importanti di biologia generale . Sopratutto questi 
corpi plasmatici amorfi mostrano indubbiamente che la loro attività 
vitale è un processo puramente chimico ; la loro grande molteplicità 
mostra quanto diversa possa essere già in questi semplici organismi 
la complicata struttura molecolare del plasma. 
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Nutrizione dei protozoi. — il elitre gli unicellulari protofi ti mo¬ 
strano già la stessa forma di ricambio e di plasmodomia come le 
solite cellule verdi dei inetafiti, noi troviamo invece nel più dei pro¬ 
tozoi speciali condizioni di nutrizione e di plasmofagia. La grande 
classe dei rizopodi si distingue per ciò die il nudo corpo piasmatico 
di questi può da tutta la sua superficie assumere nutrimento solido. 
Invece il più degli infusori hanno già una determinata apertura hoc- 
cale nella parete esterna del Loro corpo unicellulare, talora anche un 
tubo faringeo. Oltre a questa bocca cellulari (Cijtostoma), v’ha per 
solito una seconda apertura per remissione delle materie indigeribili, 
un ano cellulare {Cyiopyge). 

Nutrizione dei metafiti [vegetali con tessuti). — Il ricambio dei 
melaf ti presenta una lunga scala di disposizioni che dalle semplicis¬ 
sime va alle molto complicate. Gli infimi e più antichi tuttofiti, sopra¬ 
tutto le più sémplici alghe, sono ancora vicinissimi ai cenobii dei 
protofiti e, come questi, non sono essenzialmente altro che società 
cellulari di conformazione determinata. Le cellule sociali che formano 
ii tessuto più primitivo sono ancora affatto omogenee, senz’altro 
differenziamento che quello sessuale. Il tallo risulta nel caso più 
semplice da finì filamenti semplici o ramificati, composti di serie o 
catene di cellule omogenee (così Conferva fra le alghe verdi, Edo~ 
corpus fra. le brune, Callithamnìon fra le rosse). Altri fucili, per es., 
Ulva, fonnano sottili talli foliacei pel fatto che le-molte cellule omo¬ 
genee giaciono l’una presso l’altra in una superficie. Nelle alghe 
maggiori si formano già compatti corpi di tessuti, nei quali spesso 
più salde serie di cellule rappresentano già principi! dì fasci con¬ 
duttori ; inoltre il tallo si divide già qui, come nei cormofiti, in radice, 
fusto e foglie. Poi nasce già anche un differenziamento trofico pel. 
fatto che i fasci conduttori assumono nella nutrizione funzioni spe¬ 
ciali (trasporto dei succhi). 

Lo stesso vale anche pei muschi (Bryophytà ); le loro forme infime 
(Riccìaclmae) si rannodano ancora strettamente alle alghe; i muschi 
piu elevati (per es., Mnìum, Polylrichum) si avvicinano già ai cormo- 
liti. Molti botanici riuniscono insieme queste piante inferiori: alghe, 
funghi e muschi, sotto il concetto di piante cellulari (Oytophyta) e 
contrappongono ad esse le superiori, felci e fanerogame, sotto il 
nome di piante vascolari (Angiophyta) perchè queste hanno vasi o 
fasci conduttori sviluppati. 

Questa contrapposizione ha un senso filogenetico simile a quello 
che ha nel regno animale la divisione in animaii inferiori ( Coelen - 
feria) e superiori (Coelomaria). 
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Nutrizione delle piante vascolari {Angiophyta). — Mentre la mag¬ 
gior parte delle piante cellulari o abitano nell’acqua (alghe) o per la 
loro vita saprofitica e parasitica hanno un’organizzazione molto sem¬ 
plice (funghi), le piante vascolari sono invece per la massima parte 
terrestri ed han dovuto adattarsi a condizioni di vita molto più 
complesse. Perciò la loro nutrizione si è divisa in diverse funzioni 
e per queste si sono sviluppati organi speciali. Ciò vale tanto pel¬ 
le felci (Pteridophyta) fra le crittogame come per le fanerogame 
( AnthopJiyta). Il più importante dei nuovi acquisti, pei quali entrambe 
si distinguono dalle piante cellulari, è il possesso di fasci vascolari 
o fasci conduttori. Questi organi destinati alla conduttura dell’acqua 
attraversano Finterò corpo delle piante vascolari in forma di lunghi 
tubi che sono nati dalla fusione di filze di cellule; le cellule stesse 
sono morte, il loro contenuto piasmatico è scomparso. La corrente 
acquosa che in questi tubi sale continuamente viene introdotta per 
mezzo delle radici, condotta dai vasi in tutte le parti ed emessa 
dai meati delle foglie (correnti di traspirazione). Inoltre i meati 
servono ancora per la respirazione delle piante, poiché essi stanno 
in comunicazione coi canali o spazii intercellulari pieni d’aria; da 
queste cavità aeree che servono all'aerazione del corpo delle piante 
superiori può uscire aria atmosferica e vapor acqueo, ma può anche, 
nella respirazione, essere introdotto ossigeno. Finalmente molte piante 
vascolari hanno ancora speciali ghiandole che servono alla secrezione 
di olio, resina, ecc. Nelle fanerogame superiori nasce in tal modo, 
per divisione di lavoro dei diversi organi della nutrizione, un appa¬ 
rato nutritore molto complicato. Fra le molte notevoli disposizioni 
che qui per l’adattamento a speciali condizioni di vita, si sono svilup¬ 
pate risultano soprattutto gli organi per la presa e la digestione di 
insetti nelle piante carnivore, nelle nostre Drosera ed Utrkularia e nei 
tropicali Nepenthes e Dionaea. 

Nutrizione dei metazoi (Metazoa). — La lunga serie ascendente 
di forme che ci si presenta nei metazoi ci conduce ininterrottamente 
da funzioni molto semplici ad altre molto complicate con corrispon¬ 
dente formazione di organi. Le due divisioni principali dei metazoi 
si distinguono soprattutto per ciò che negli animali inferiori (Coelen- 
teria) un solo sistema organico, il sistema gastrocanale, compie da 
solo od almeno in massima parte tutte le funzioni speciali della nu¬ 
trizione: negli animali superiori (Coelomaria ) queste funzioni sono 
invece distribuite per lo più fra quattro diversi sistemi organici ed 
ognuno di questi risulta da una quantità di organi. In ciascuna sud- 
divisione maggiore si sono qui in parte nuovamente sviluppati carat- 

io — Hauckel, Le mmviglu della t?im* 
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teristici tipi di struttura. Tuttavia Tonto geni a comparata ci mostra 
che tutte queste molteplici disposizioni si sono svolte da una stessa 
semplice forma fondamentale come ho mostrato nella mia « Teoria 
della gastrea ». 

Teoria della gastrea (1872). — Le antiche ricerche sull’origine 
dell’apparato nutritore dei metazoi, e specialmente della parte pili 
importante di esso che è il canale digerente, avevano condotto all’er¬ 
roneo concetto che esso in va rii gruppi di metazoi dovesse la sua 
origlile a diversissimi modi di accrescimento e che esso soprattutto 
nei vertebrati superiori (aminoti) fosse un prodotto relativamente 
tardivo di sviluppo. In opposizione a tale concetto i miei studii com¬ 
parati sull’ontogenesi di animali inferiori e superiori mi avevano 
condotto già 35 anni sono alla convinzione che un semplice sacco 
intestinale fosse invece il primo e più antico organo di tutti i metazoi 
e che tutte le diverse forme di esso si siano svolte da questa forma 
primitiva comune. Io ho espresso questa veduta fin dal 1872 nella 
mia « Biologia delle spugne calcari » (voi. I, pag. 46) e l'ho poi ulte¬ 
riormente svolta e documentata nei miei « Studii sulla teoria della, 
gastrea » (1873); in questa ho anche sviluppato le importanti conse¬ 
guenze che risultano da questa riforma unitaria della teoria dei 
foglietti germinativi a vantaggio della classificazione naturale filoge¬ 
netica del regno animale. Io partii dall’esame della più semplice 
spugna (Olynihus) e del più semplice celenterato (Hijdra). L’intero 
corpo di questi infimi ed antichissimi metazoi non è essenzialmente 
alLro che un sacco stomacale sferico, ovale o cilindrico, un sacco di¬ 
gerente, la cui sottile parete risulta da due semplici strati cellulari. 
Lo strato cellulare esterno [Ectoderma o foglietto cutaneo) è Io straLo 
di rivestimento che forma l’esterna epidermide; incombono ad esso 
la sensitività ed il movimento. Lo strato cellulare interno (Entoderma 
o foglietto intestinale) serve invece alla nutrizione; esso tappezza la 
semplice cavità del sacco che per la sua apertura introduce il nutri¬ 
mento e lo digerisce. Quest’apertura è la bocca primitiva (prostoma 
o blastoporó), la cavità interna è l'intestino primitivo (Erogaste!- od 
Archenteron). Dimostrai pure la stessa costituzione nei giovani em¬ 
brioni e larve di molti animali inferiori e mostrai che anche le forme 
embrionali molteplici ed apparentemente molto diverse di tutti gli 
animali superiori si devono ricondurre alla medesima forma primitiva 
comune. Io chiamai quest’ultimo germe caliciforme o larva intestinale 
(Qastrula) e conclusi, seguendo la legge biogenetica fondamentale, 
che essa è la ripetizione palingenetica conservatasi per eredità fino 
ad oggi di una corrispondente forma dì progenitori (Gaalraea). Solo 
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più tardi (1895) venne scoperto da Monticelli un gastreade moderno 
(Pemmatodiscus) che è interamente uguale a queiripotetica forma di 
progenitori (Antropogenìa, 5 a ediz., pag. 551, fig. 287). Le più semplici 
forme tuttora viventi di spugne (Olynthm) e di cnidari (Hydra) si 
distinguono dalla forma ipotetica primitiva della gastrea per alcuni 
caratteri secondari!, acquisiti più tardi. 

Sistema gastrocanale dei celenterii. — Le classi degli animali 
inferiori che noi comprendiamo sotto il nome di celenterii (o dì celen¬ 
terati intesi nel più ampio significato) concordano in ciò che tutte le 
funzioni della nutrizione sono esclusivamente, o almeno in massima 
parte, compiute da un unico sistema di organi, il sistema gastrocanale 
o gastrovascolare. Dal ceppo comune di essi, dai gastreadi, si sono 
sviluppati tre diversi tronchi: le spugne, i cnidari edi platodi. Sono 
comuni a tutti questi celenterii i caratteri seguenti : I. li canale inte¬ 
stinale ha un’unica apertura, la bocca primitiva, la quale in pari 
tempo serve all’introduzione del cibo ed all’espulsione delle materie 
indigeribili; manca ancora un ano. IL Manca ancora una speciale 
cavità del corpo (coéloma) separata dal canal digerente. III. Così pure 
manca interamente un sistema circolatorio. Tutte le cavità che si tro¬ 
vano ancora nel corpo di questi celenterii, oltre alla cavità digerente 
intestinale sono diretti prolungamenti o continuazioni di essa (eccet¬ 
tuati solo i nefridii dei platodi). 

Sistema gastrocanale delle spugne. — Mentre nel gruppostipite dei gastreadi 
il semplice intestino primitivo cura da solo la nutrizione, negli altri celenterii si 
aggiungono ancora ad esse altre disposizioni. Il singolare tipo delle spugne si 
distingue per ciò che la parete della, vescichetta stomacale è perforata da molti 
piccoli buchi. Per questi entra una corrente d’acqua nel corpo portando con sè le pic¬ 
cole particelle di nutrimento le quali sono prese e digerite dalle cellule flagellate 
deU’entoderma : per l’apertura boccale ( osculo ) l’acqua esce dì nuovo fuori. Il più 
nolo esempio di spugne ce lo fornisce la comune spugna da bagno (Enspongia 
officina lìs), il cui scheletro corneo ripulito ci serve quotidianamente per lavare. 
In questa, come nel più delle spugne, il corpo massiccio, d’aspetto irregolare, è 
attraversato da. molti canali ramificati ai quali si attaccano migliaia di piccole 
vescicole nate per moltiplicazione della semplice vescicola intestinale della spugna 
primitiva (Oìynthus). Ciascuna di queste piccole « camere cibate » è pròpriatn ente 
una piccola gastrea, una « persona» di forma semplicissima (cfr. capii. 7, pag, 149); 
si può dunque considerare l’intero corpo delle spugne come una colonia (conno) 
di gastreadi. 

Sistema gastrocanale dei cnidari. —■ Il ricco tipo dei cnidari ci presenta una 
lunga serie di stadii evolutivi da forme molto piccole e semplici, fino a forme 
molto grosse e complicate. Poche rimangono ad un livello cosi basso come il nostro 
comune polipo verde d’acqua dolce (Hydra virìdis), il quale si distingue dalla 
gastrea solo per alcuni differenziamenti di tessuti, come pure per la presenza dì 
una corona di tentacoli attorno alla bocca. Il più dei polipi formano colonie (coniti) 
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pel fatto che in essi la singola «: persona >> mette delle gemme e queste rimangono 
attaccate air individuo materno. In questi, come in tutti gJ.i animali coloniali, la 
nutrizione è comunistica ; ogni nutrimento, che i singoli individui assumono e 
digeriscono, viene condotto per via di tubi nella massa, coloniale comune ed equa¬ 
mente distribuito. In tutti i cnidari maggiori la parete del corpo si inspessisce e 
viene attraversata da gastrocanali ramificati; questi portano il fluido nutriente a 
tutte le parti del corpo. (« Forme artistiche della natura », tàv. 8-98), 

Sistema gastrocanale dei pi a iodi (E. F. 75), — Mentre la forma fondamentale 
della « persona » nei cnidari rimane raggiata (determinata dalla corona di tentacoli 
che circondano la bocca), essa nei pi a t odi o « vermi piatti » (platodes, platheì- 
minthes) diventa bilaterale. Anche in questo tipo animale le forme infime, i piato- 
dori (detti anche criptoceli od aceli) restano ancora molto vicini alla gas tre a. Ma 
il più dei piato di si distinguono dai rimanenti cel entelli per il possesso d ? ui 3 paio 
di nefridii (canali renali o vasi acquiferi), tenui tubi che devono, quali organi escre¬ 
tori, eliminare dal corpo i prodotti inutilizzabili del ricambio, burina. Così al 
primo organo della nutrizione, tubo intestinale, se ne aggiunge un secondo. Il 
tubo intestinale nei pìatodi inferiori si conserva ancora molto semplice; per lo piti 
si sviluppa, per introflessione della bocca, una faringe, come nei coralli, e, come in 
questi, nei turbeilari e trematodi maggiori si producono dallo stomaco dei canali 
ramificati che conducono il succo nutritivo dallo stomaco alle più remote parti del 
corpo. Il canale digerente si atrofizza, invece completamente nei vermi nastriformi 
o cestodi ; poiché questi parassiti soggiornano nelbintestino od in altre parti del 
corpo dei loro ospiti, essi possono ricavare il loro nutrimento direttamente dai 
succhi dì essi per la superficie del corpo. 


Nutrizione dei celomari (.Bìlaterata). — Gli animali superiori o 
celomari, di piti elevata organizzazione, si distinguono dai semplici 
celenterii soprattutto per la molto maggiore complessità delia strut¬ 
tura e del funzionamento del loro apparato di nutrizione. Per solito 
le funzioni di esso si distribuiscono qui fra quattro gruppi di organi, 
i quali nei celenterii non sono ancora distinti, cioè: I. Organi dige¬ 
renti (sistema intestinale); IL Organi circo!aiorii (sistema dei vasi 
sanguigni); III, Organi respirato rii (sistema respiratorio), e IV. Organi 
secretorii (sistema renale). Inoltre il canale digerente nei celomari ha 
per solito due aperture: bocca ed ano. Infine si trova in generale 
nei celomari una speciale cavità del corpo (coéloma); questa è comple¬ 
ta mente separata dal canale digerente elle sta sospeso in essa e serve 
alla produzione dì cellule sessuali: essa si forma nelFembrione pel 
fatto che un paio di sacelli (tasche celomiche) presso alla bocca pri¬ 
mitiva si evaginano e si staccano dalPintestino; le due tasche si toc¬ 
cano e si fondono insieme pel dissolversi della loro parete divisoria; 
se parte dì questo tramezzo permane, essa serve, quale mesenterio,, a 
fissare Pìntestino alla parete del corpo. Questi quattro gruppi di 
organi della nutrizione si comportano ancora in modo molto sem¬ 
plice negli infimi e più antichi celomari, i mrmalia; invece nei rima- 
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nenti tipi animali superiori che noi facciamo derivare da essi, quei 
gruppi di organi mostrano disposizioni molteplicemente diverse e 
spesso complicate. 

Organi digerenti dei celomari, — Nella gran maggioranza dei celo mari il 
sistema intestinale costituisce un apparato molto differenziato il quale è composto, 
come nell'uomo, da molti organi diversi. II cibo viene per lo più introdotto per la 
bocca e sminuzzato da mandibole o denti, rammollito colla saliva secreta dalle 
ghiandole salivari della cavità boccale. Da quest'ultimo la poltiglia nutritiva passa, 
per inghiottimento, nella faringe, la quale ha spesso dagli annessi ghiandolari, e 
di lì per lo stretto esofago, nello stomaco. Questa parte importante dell’apparato 
digerente è spesso divisa in piti sezioni, una delle quali (stomaco masticatore) è 
armata di denti ed è adatta allo sminuzzare ulteriormente i bocconi, mentre un’altra 
(siomat o ghiandolare) fornisce il succo stomacale solvente. Ora la poltiglia nutri¬ 
tiva semifluida (chilo) passa nell 1 intestino tenue (ileo) che vale ad assorbirla e che 
per solito costituisce la porzione più lunga del tubo intestinale. Nel tenue sboccano 
ghiandole digestive svariatissime; la più importante di esse è il fegato. L’intestino 
tenue è spesso nettamente distinto dalT intest ino crasso (colon) che è l’ultima sezione 
principale del tubo digerente; anche in questa shoccano molteplici ghiandole e 
ciechi; la sua parte terminale vieti distinta col nome di retto e serve ad espellere 
gli elementi indigeribili del cibo (feci) per l'ape dura, anale. 

Questo schema generale del sistema digerente che è, nei snoi tratti principali, 
connine al più dei celomari, nei diversi gruppi di essi subisce le piti varie modi- 
li razioni e si adatta alle più svariate condizioni di nutrizione. Le condizioni più 
semplici ce le offrono molti vermi (vermalia) ; le forme più basse di essi, i rotiferi 
e soprattutto i gastrotrichi, si rannodano ancora strettamente ai loro progenitori 
platodi, ai tabellari, I tipi superiori che noi deriviamo da essi si distinguono per 
speciali disposizioni, Cosi i molluschi hanno mi apparato masticatore molto caraE- 
terietico; sulla loro lingua giace una dura lamina raschi ante, armata di molti den- 
ticini (radula) che viene soffr e gala con tro ad una dura mascella superiore, e così 
sminuzza il ciho solido. Nel più degli articolati questo lavoro è compiuto da mascelle 
laterali formate da duri bastoncini cintinosi che rappresentano zampe modificate, I 
vertebrati e gli affini tunicati si distinguono per ciò che la prima sezione del 
tubo digerente (intestino cefalico) è trasformata in un caratteristico organo di respi¬ 
razione (branchia). Tuttavia la sviluppo delle singole sezioni del tubo digerente è 
spesso entro ai gruppi minori (ordini e famiglie) dei celomari molto diverso, poiché 
esso dipende in gran parte dalla natura del cibo e dal modo col quale esso viene 
introdotto ed elaborato. Una- solida, voluminosa nutrizione vegetale richiede il 
massimo impiego dì lavoro meccanico e chimico; perciò il canale digerente colle 
sue numerose appendici è soprattutto limgo e complicato nei gasteropodi bota- 
nòfagì, negli insetti nutrentisì di foglie, e negli erbivori ruminanti. Inversamente 
esso è soprattutto breve e semplice nei celomari parasiti i quali ricevono il loro 
nutrimento liquido già preparato dal contenuto intestinale dell’ospite nel quale 
essi vìvono; in essi l’intestino può in ultimo atrofizzarsi affatto; così negli echino- 
rinchi (acantocefali) fra i vermalii, neU’eiitoconca fra i molluschi, nelle sacculine 
fra i crostacei. 

Organi della circolazione dei celomari (vasi sanguigm). — Quanto si fa 
maggiore la mole e quanto più diviene complicata la struttura degli animali supe¬ 
riori, tanto più clìvien necessaria un’ordinata e regolare distribuzione del liquido 
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nutritivo per tutte le singolo parti del corpo. Mentre nei celen ferii questo lavoro 
viene compiuto dai tasi intestinali o gastrocanali (canali ì quali partono corno 
diramazioni laterali dall’intestino e comunicano colla sua cavità), esso viene com¬ 
piuto m modo piti perfetto, nei celornari dai vasi sanguigni (verso sanguìfera). Questi 
canali non comunicano direttamente col canale digerente, ma nascono indi penden¬ 
temente da esso nel circostante parenchima del mesoderma; essi accolgono il 
liquido nutritivo filtrato, e chimi cantante migliorato che trasuda dalle pareti inte¬ 
stinali e lo conducono, in forma di sangue, a tutte le parti del corpo. Per lo più 
questo sangue contiene milioni di cellule che hanno grande importanza pei ricambio 
materiale. Le cellule sanguigne dei celornari inferiori sono per lo più incolori 
(leucociti), quelle dei vertebrati per lo più colorate in rosso (rodociti). 

A promuovere .la circolazione del fluido sanguigno serve nel piti dei celornari 
uu cuore, una vescica contrattile che per virtù della sua muscolosa parete, si contrae 
e pulsa, regolarmente,.ed è nato da un inspessimento locale d’un vaso principale. 
Primitivamente due dì tali vasi principali si sviluppano nella parete intestinale, 
tino dorsale nella parete superiore, uno ventrale nell'inferiore (così in molti ver- 
malii). Dal vaso dorsale si sviluppa il cuore dei molluschi ed articolati, dal ven¬ 
trale quello dei tunicati e vertebrati. Vengono chiamato arterie quei vasi che con¬ 
ducono via sangue dal cuore, vene quelli che lo riconducono’ dal corpo al cuore. 
1 minutissimi rami di entrambi, i vasi che servono a connetterli, si chiamano capil¬ 
lari; essi permettono direttamente, per osmosi, lo scambio dì materiali nei tes¬ 
suti. I vasi sanguigni vengono in intima correlazione cogli organi respiratorii, 

Organi respiratori dei celornari (sistema respiratorio). — Il ricambio gasoso 
dell’organismo che vien detto l’espirazione, cioè l’entrata di ossigeno e l’emissione 
di acido carbonico, non richiede ancora nei celen ferii organi speciali; esso viene 
curato dalle cellule epiteliali che rivestono la superfìcie del corpo, dall’ectoderma 
del rivestimento esterno cutaneo e dall’en lo derma dell’interno rivestimento inte¬ 
stinale. Poiché quasi tutti questi celenteriì vivono nell’acqua, oppure (quali para¬ 
siti) in fluidi che contengono aria disciolta, e poiché questi vengono continuamente 
introdotti nell interno e di nuovo emessi, così viene in pari tempo effettuato il 
ricambio dei gas. Per contro nei celornari ciò non avviene che di raro, solo per 
forme piccolissime e molto semplici (rotiferi ed altri verinalii, forme minute di 
molluschi ed artropodi). Nella maggior parte dei celornari il corpo raggimige 
una mole notevole e richiede perciò organi speciali i quali in imo spazio limitato 
offrono un’ampia superfìcie per lo scambio gasoso c che, quali organi respiratorii 
localizzati compiono, un lavoro chimico considerevole. A seconda del mezzo ambiente 
questi si seindono in due gruppi, branchi* pei 1 la respirazione acquatica, e polmoni 
perla respirazione aerea; questi ultimi prendono l’ossigeno direttamente dall’atmo¬ 
sfera, i primi dall’acqua nella quale è sciolta aria atmosferica. 

Respirazione acquatica dei celornari, — Gli organi della respirazione acqua¬ 
tica che si chiamano branchie sono in generale porzioni assottigliate o proluugamen fi 
dell’integumento esterno od interno. Perciò sì distinguono come due forme principali 
branchie esterne e branchie interne. Entrambe sono riccamente fornite di vasi che 
vi conducono il sangue dal corpo a scopo di ricambio. Branchie cutanee od esterne sì 
trovano, soprattutto sviluppate presso gli invertebrati in forma di fili, pettini, foglie, 
pennelli, ciuffi piumosi che, come prolungamenti locali della pelle esterna, sono 
rivestiti dall ectoderma e presentano una grande superfìcie al ricambio dei gas fra 
ii corpo e 1 acqua. Nei molluschi vi ha per solito un paio di branchie pett i ni to nni 
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collocate in prossimità del cuore; negli articolati ve rrlia parecchie paia ripetute 
sui singoli segmenti- Le branchie intestinali od interne sono proprie dei vertebrati 
e degli affini tunicati come pure d’un piccolo gruppo di vérmaln, gli enteropnGusti, 
Qui rintestiuo anteriore o cefalico è trasformato in una gabbia branchiale la cui 
parete è attraversata da fessure branchiali; per le aperture esterne dì queste fes¬ 
sure esce nuovamente Pacqua respiratoria che era stata introdotta per la bocca. 
Nei vertebrati inferiori, acquatici (aeranti. ciclostomi e pesci), le branchie sono i 
soli organi respira torli; nei vertebrati superiori, aerei, esse cadono in disuso, ed al 
loro posto appaiono i polmoni. Cionondimeno nelFembrione, in generale, fin nel¬ 
l'uomo, si conservano per tenace eredità 3-5 fessure branchiali, sebbene esse 
abbiano da lungo tempo perduta la loro funzione ; fatto palingenetieo dei piti inte¬ 
ressanti a dimostrazione della discendenza degli aminoti (incluso Fuomo) dai pesci. 

Il tipo dei marini echinodermi si distingue per particolari disposizioni respira¬ 
torie; essi hanno nel corpo un'estesa conduttura d’acqua la quale per speciali aper¬ 
ture (pori cutanei o madreporiti) riceve ed emette l'acqua. X numerosi rami di questi 
vasi acquiferi e vasi amhulacrali riempiono d’acqua i piccoli tentacoli o pedicelli 
che sporgono a migliaia dal corpo; essi servono nello stesso tempo per la loco¬ 
mozione, pel tatto e la respirazione. Molti echinodermi hanno però ancora, oltre 
a ciò, speciali branchie, che sono nelle stelle di mare piccole branchie cutanee digb 
ti formi dorsali, nei ricci di mare speciali branchie ambnlacrali fogli formi, nelle 
oloturie branchie interne intestinali (estroflessioni interne dendriticamente ramifi¬ 
cate dell'intestino terminale). 

Respirazione aerea dei eelomari. — Gli organi della respirazione aerea ven¬ 
gono chiamati, in generale, polmoni ; come gli organi della respirazione acquatica, 
aneli'essi vengono dati ora darilnt egumen to esteri io, ora dalli n tegumento interno 
del corpo. Possiedono polmoni cutanei od esterni numerosi gruppi di invertebrati; 
fra i molluschi i gasteropodi polmonari, dalla vita terragnola, hanno acquistato, 
per cambiamento di funzione della cavità branchiale, un sacco polmonare; fra gli 
articolati ì ragni polmonari e gli scorpioni sì distinguono pel possesso di uno 
o piti « polmoni tracheali & cioè di sacchi cutanei in cui sono inclusi molti fogli 
tracheali. Nei rimanenti articolati dalla respirazione aerea {tracheali) si trovano 
invece trachee (o tubuli aeriferi) semplici o ramificate, spesso riunite a ciuffi che si 
e sp ao do u o in tu t to ì I co rp o e c on d.u con o d i reti a m ente Paria ai t es siiti. Esse p r eli¬ 

dono Paria dalFeslerno per speciali pori aerei delPintegumento esterno (stimine o 
spiraceli)* I millepiedi e gli insetti hanno per solito numerosi fori tracheali, i ragni 
solo uno o due paia, raramente quattro. Se questi tracheali si adattano dì nuovo, 
secondariamente, alla vita acquatica [come avviene in molte larve di insetti di 
differenti ordini), ì fori tracheali esterni si chiudono e sì formano nuove « tracheo- 
branchie » filiformi o fogli formi che estraggono osmoticamente Paria dall’acqua 
circostante. I più antichi e bassi tracheali sono protracheati (peripatidi) che fanno 
il passaggio dagli antichi aneli idi ai mìriapodi; essi hanno numerosi ciuffi di brevi 
tubi tracheali sparsi per tutta la pelle e dimostrano chiaramente che questi sono nati 
per divisione di lavoro da semplici ghiandole cutanee. 

Polmoni intestinali a polmoni interni si trovano solo nei vertebrati superiori che 
sì rinniscono sotto il nome di tetrapodi, cioè negli anflbìi ed attintoti, come pure 
nei loro pisciformi antenati, ì dipneusti, Questi « polmoni interni » sono evagina¬ 
zioni sacciformi deli-intestino anteriore, nate in origine per cambiamento di fun¬ 
zione dalla vescica natatoria (nectocisti) dei pesci. Questa vescica piena d’aria, 
appendice sacciforme della faringe, nei pesci serve solo come organo idrostatico 
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clic modifica il peso specifico; quando il pesce vuole affondarsi, egli comprime la 
vescica, natatoria e diventa più pesante: rigonfiandola esso risale. Dai fatto che i 
vasi sanguigni nella parete della, vescica natatoria si adattarono allo scambio dei 
gas nacque il polmone. Nei più antichi pesci polmonati ancora viventi ( Ceratodits) 
esso è ancora un sacco semplice {monopmumonì)] negli altri la semplice evagina¬ 
zione faringea si scinde di buon ora in un paio di succhi (clipmumori i). Se il pedun¬ 
colo dì essi si allunga e si circonda di anelli cartilaginei, ne risulta la trachea (da 
non confondersi cogli organi omonimi dei tracheali). All'estremità anteriore della 
trachea si differenzia già negli anfibi! la laringe, importante organo della voce e 
della favella. 

Organi escretorii (reni, ue fridii). — La funzione della escrezione di materie 
inutili non è.per 1* organi sino, meno imperlante della respirazione; come per quest’ul- 
Utna viene espulso il venefico acido carbonico, cosi per mezzo delia prima vengono 
emessi escreti lìquidi e solidi che si designano, in generale, col nome d 'urina, essi 
sono in parte acidi (acido urico, ippurico, eoe.), in parte alcalini (urea, guarnita, ecc,), 
Nel più dei celenterii spedali organi per la loro escrezione sono superflui, poiché 
essa è curata (come la respirazione) dalla continua corrente d'acqua che attraversa 
fi intero corpo. Ma già nei platelminti sì sviluppano quegli impor lauti organi escre¬ 
tori che sono i mfrìdit, un paio di canali laterali semplici o ramificati, ì quali 
giaciono ai due lati dell'intestino e sboccano all'esterno* Questi « caliali renali 
primitivi » si trasmettono ereditari a meni e dai platodi ai vermalii e da questi ai tipi 
superiori dei celomari ; qui essi si aprono per solito per speciali imbuti ciliati nel- 
finterno deila cavità celomiea la quale serve dapprima come serbatoio dell’tir ma. 
Lo sbocco esterno sì ha ora (primariamente) all’indietro, attraverso all 1 integumento 
esterno (pori escretori), ora (secondariamente) nell’intestino terminale, e di lì 
a ireste rno per l’ano. Fra gli articolati, i più antichi, cioè gli anellidì, si distìnguono 
per ciò che in ciascun segmento del loro corpo articolato si ripete un paio di nefrldii; 
ciascun canale renale- od «organo segmentale» risulta di tre sezioni: un interno 
imbuto cìliato che sbocca nella cavità celomiea, una parte mediana ghiandolare ed 
una vescicola urinaria esterna la quale colla sua contrazione svuota Limila all’esterno. 
Molto simile è pure rabbozzo del sistema renale nei vertebrati (la cui segmentazione 
è interna); ma presto appaiono qui strutture più complicate, un paio di reni com¬ 
patti, ì quali risultano da molti nefrldii ramificati. Come tre forme filogenetiche di 
evoluzione sì susseguono qui Tana all'altra tre generazioni di reni, davanti il pri¬ 
mario rene primordiale (p#àk>nepkr:ùs), in mezzo il secondario rene primitivo {meso- 
mpkros) t all’indietro il terziario rene posteriore {métanepkro&)\ quest’ultimo non 
giunge a svolgimento che nelle tre classi più alte dei vertebrati: rettili, uccelli e 
mammiferi. Un paio di reni compatti Io hanno anche i molluschi; esso si origina da 
un paio di nefrldii i cui padiglioni ciliati sboccano internamente nel sacco peri¬ 
cardi co (resto della ridotta cavità celomiea}; posteriormente essi si aprono alFesterno. 
Invece I protracheati (le forme stìpiti dei tracheali) possiedono nefrldii segmentali, 
un paio per segmento, eredità dei progenitori anellidì. I rimanenti tracheali, i miria- 
podi, aracnidi ed insetti, hanno in loro vece i cosidetti «tu hi malpighiani », ghian¬ 
dole tubolari che nascono dalTentodermìco intestino terminale, ora in uno o poche 
paia, ora numerose e riunite in un ciuffo. 


Saprofltismo, — Mentre la gran maggioranza dei vegetali ha nutri¬ 
zione puramente pia smodo ma e la gran maggioranza degli animali la 
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ha plasmofaga, v’hanno in entrambi i regni molte specie (soprattutto 
inferiori) il cui ricambio per rapporti contratti con altri organismi 
ha assunto forme speciali. Ad esse appartengono soprattutto i sapro- 
fiti e parasiti. Chiamiamo saprofitì quei vegetali ed animali che esclu¬ 
sivamente o prevalentemente si nutrono di cadaveri in decomposi¬ 
zione di altri organismi, dei prodotti di scomposizione i quali per le 
forme vitali superiori non offrono sufficiente nutrimento. Ad essi, fra 
gli unicellulari protofìti, appartengono soprattutto molti batterii, ma 
anche molti funghii (o ficomieeti), fra i melatiti i f unghì (miceti), fra. 
i metazoi le spugne. Le molteplici particolarità offerte dal ricambio 
degli sparsissimi batterii furono già sopra ricordate; molti di essi, 
mentre provocano putrefazione e decomposizione, si nutrono pure 
nello stesso tempo delle parti morte di altri organi, in tal guisa distrutte. 
I funghi si nutrono in massima parte di cadaveri vegetali in decompo¬ 
sizione e dei prodotti della putrefazione che si accumulano nell’humus. 
Così essi, come agenti di purificazione, hanno tanta importanza sul 
suolo della terraferma come le spugne sul fondo dei mare. Ma anche 
molti gruppi minori di vegetali ed animali superiori si .sono adat¬ 
tati secondariamente al saprofitismo. Fra i metafìtì valgono per tali 
soprattutto le monotropee (alle quali appartiene la nostra comune 
Monotropa hypopìtys ), e poi parecchie orchidee ( Neottia , OoraHior- 
rhiza). Poiché esse ricavano direttamente il loro plasma dagli ele¬ 
menti della decomposizione dell’humus, nel suolo delle foreste, esse 
hanno perduto la clorofilla e così le verdi foglie. Fra i metazoi, si 
nutrono di sostanze in decomposizione sopratutto molti vermalii, ma 
anche dei metazoi più elevati, p. es. il lombrico, molti anellidi tubicoii 
(limivori, limicoli) ed altri. Gli organi che sono impiegati dai loro 
stretti affini per cercare, sminuzzare e digerire un nutrimento solido 
(occhi, mascelle, denti, ghiandole digestive) in questi saprofìti sono 
andati in massima parte o al lutto perduti. Molti di essi formano già 
il passaggio ai parasiti. 

Parasitismo. — Sotto il nome di para sili la moderna biologia 
intende in stretto senso solo quegli organismi che- vivono sopra altri 
e da questi traggono pure il nutrimento. La loro schiera in tutte le 
divisioni principali del regno animale e vegetale è grande, e le loro 
trasformazioni hanno, per la teoria dell’evoluzione, il massimo inte¬ 
resse. Infatti, niun'altra condizione esterna esercita sulhorgahismo 
un’azione così profondamente modificatrice come l'adattamento alla 
vita parasitica. Così pure in niun’altra parte si può così bene seguire, 
passo per passo, il processo dalla regressione die in tal rondo viene 
provocalo e dimostrare così luminosamente la natura meccanica di 
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questo processo. Perciò la scienza dei parasiti, o par a sitologìa, pre¬ 
senta i più importanti appoggi alla teoria della discendenza e fornisce 
in abbondanza le prore più decisive in favore della così discussa 
eredità dei calorìferi acquisiti. 

Pratisti para siti, — Fra gli organismi miicellulari si segnalano 
sopratutto i batterli per molteplice adattamento a vita parasitica. 
Poiché noi collochiamo questi anucleati protozoi fra i più antichi e 
semplici organismi, e li consideriamo come derivati direttamente, per 
metafìtismo (pag. 198) da plasmodome cromacee, è molto verosimile che 
questo adattamento alla vita parasitica abbia cominciato, nel corso della 
vita organica della terra, molto di buon'ora. Già una parte delle monere 
(fra le quali noi. per la mancanza di un nucleo, dobbiamo annoverare 
i battelli) ti 01 ò più comodo e vantaggioso di fissarsi su altri protisti 
ed assimilare direttamente il loro plasma invece di seguitare il fati¬ 
coso lavoro dell’assimilazione del carbonio secondo il metodo eredi¬ 
tai io, Lo stesso è vero per la grande classe degli sporozoi o fungili! 
(gregari ne, co ecidi, ecc.). vere cellule m ideate, che si sono adattati nei 
piu \arii modi alla \ ita parasitica. .Molti vivono, quali endoparasiti, 
nel canale digerente, nel celoma od altri organi di animali superiori 
(le gregari ne specialmente in artropodi); altri nei tessuti (per es. i sar- 
cosporidii nei muscoli dei mammiferi, i coccidii e mixosporidii nel 
legato di vertebrati). Moltissimi sono « parasi!! cellulari » e vivono 
nell interno di cellule di altri animali le quali essi distruggono: così 
gli émosporidii che distruggono le cellule del sangue dell’uomo e 
perciò producono la febbre intermittente. 

Metafiti parasitici. — Fra i pluricellulari metafiti sono sopra- 
iti Ilo i funghi (viyceles o fungi) che si sono adattati nelle più varie 
torme alla vita paralitica. Molti di essi sono, come è noto, fra i più 
dannosi nemici dei vegetali ed animali superiori: lo singole specie di 
funghi provocano determinate malattìe, esercitando, mediante trasfor¬ 
mazioni chimiche, un'azione venefica sui tessuti dei loro ospiti. È 
universalmente noto die le nostre più importanti piante coltivate, 
uva. patate, frumento, caffè, ecc.. sono state minacciate nella loro esi¬ 
stenza da malattie prodotte da funghi: lo stesso è di molti animali 
inferiori e superiori. Probabilmente i funghi sono nati politi letica mente 
per metafìtismo da alghe. 

Fra i metafiti superiori si trova il parasitismo in molte diverse 
famiglie, otchidee, rinantacee ( Orobanchc, Lctfhrcteo ), cotivolvulacee 
(Cuscuta), aristoloehiacee, lorantacee (liscimi, Lomntìms), rafflesia- 
cee, ecc. Per convergenza (cioè per simile adattamento alla vita para¬ 
si (aria) queste diverse fanerogame diventano spesso similissime fra 
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loro, esse perdono le foglie verdi, della cui plasmo do ma clorofilla esse 
non hanno più bisogno : rimangono talora rudimenti di foglie in forma 
di squame incolori. Per curare 1 adesione alle piante su cui abitano 
e la penetrazione entro ai loro tessuti si sviluppano spesso speciali 
apparati adesivi (austorii, ventose, uncini). Anche lo stelo e le radici 
vengono peculiarmente trasformati. Tutta V attività produttrice di 
queste piante parasite siriversa sugli organi sessuali; la Raffiesìa lm 
i piti grandi fra tutti i fiori, di uri metro di diametro, 

Metazoi parasiti. — Anche più frequente ed interessante che nei 
metafHi appare il parasitìsmo nei metazoi, e ciò in tutti i tipi di essi. 
T meno disposti ad esso sono i molluschi e raggiati, i meglio disposti 
sono i piai odi, vermatii ed articolati. Già fra i gasireadi, il gruppo 
stipite comune di Lutti i metazoi, si trovano parasiti (eiemari e 
gastremari) (*); la protezione die essi trovano nelFinterno dei loro 
ospiti è verosimi!mente la causa per cui questi antichissimi metazoi 
si sono conservati inalterati fino ad oggi. Fra le spugne ed i coi dar i 
veia parasiti non sono numerosi. Tanto più frequenti sono invece fra 
i pi atei minti o piato di ; i tremato di vivono parte al Te ster no (quali 
ectoparasìti) su altri animali, parte all interno di essi (quali endopa- 
rasLti) e cagionano ad. essi molte importanti malattie; essi hanno 
perduto il rivestimento vibratile dei loro liberi antenati turbellari ed 
hanno invece acquistato apparati di adesione, I vermi a nastro* cestodn 
che vivono interamente nel corpo di altri animali e che discendono 
dai trematodi hanno perduto anche il canale digerente; essi si nutrono 
per imbibizione attraverso all: integumento. Lo stesso regresso mo¬ 
strano fra i ver malli gii acantocefalL fra i molluschi certi gasteropodi 
parasiti (entoeonebe), fra i crostacei, i rizocefali (K. F., lav. 57). 

La classe dei crostacei fornisce i più numerosi ed istruttivi esempi 
ili regressione in seguito a parasiti sino, perchè quest ultimo appare 
qui polifileticamente in differentissimi ordini e famiglie, e perchè il 
loro corpo superiormente organizzato mostra nei più differenti organi 
tutti gli stadi della degenerazione. I crostacei liberi godono per solito 
di locomozione molto rapida ed abile; le loro numerose zampe sono 
ben articolate ed adatte in modo eccellente alle diverse forme di 
locomozione per correre, nuotare, arrampicarsi, scavare, ecc.), i loro 
acuti organi di senso hanno un alto sviluppo. Poiché queste parti 
nella vita parasitìea non vengono più usate, esse gradatamente si per¬ 
dono. 1 giovani crostacei nascono tutti dalla stessa caratteristica forma, 
e in b ri o n al e del A empii a s e n li o tan o i n ga r o I i b era niente ; solo p j ù tard i, 


n Antropogenia * 5* ediz. 1903, voi. II, pag. 550, 
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Simbiòsi 


quando essi si fissano e sì adattano alla vita parasitica, gli organi 
di moto c di senso si atrofizzano. Come mostrò già 40 anni fa l'ee- 
cellente Fritz Miiller-Desterro nel suo celebre opuscolo: Fìir Darwin 
(1864), la classe dei crostacei fornisce così le più luminose prove in 
favore della teoria della discendenza o della selezione, dell’eredità 
progressiva e della legge biogenetica fondamentale. Questi fatti sono 
tanto più importanti inquantoehè in molti diversi ordini e famiglie 
di crostacei la regressione per parasitismo si è ripetuta in modo simile 
ed ha prodotto per convergenza forme somiglianti. 

Simbiosi. — Essenzialmente diversa dal parasitismo è queirintima 
convivenza fra due diversi organismi che si chiama simbiosi o mutua- 
iismo. Qui ha luogo un consorzio di due viventi a scopo di reciproca 
utilità, mentre nel parasitismo il solo parasita trae vantaggio dal suo 
ospite. La simbiosi trovasi già fra i pratisti molto sparsa nei radio- 
lari. Nell'invoglio mucilagineo (calì/miia) che racchiude la capsula cen¬ 
trale del loro corpo unicellulare stanno per solito immobili e sparse 
numerose cellule gialle (zooxantelle). Queste sono protofiti o cosi¬ 
dette «alghe imicellulari » della classe dellepaulotomee (palmellacee); 
esse godono di protezione e di ricovero da parte dei radiolari, cre¬ 
scono per plasmodomia e si moltiplicano rapidamente per scissione; 
gran parte dell'amido e del plasma die esse neoformano per assimila¬ 
zione del carbonio viene presa direttamente come nutrizione (come 
fitto) dall’ospite rad io! ario. mentre altra parte delle xantelle cresce 
vigorosamente e si moltiplica. Simili « zooxantelle » gialle o zooclo¬ 
relle verdi ricorrono pure, come simbionti, nei tessuti eli molti animali 
inferiori. Il nostro comune polipo d'acqua dolce (Ifyrlrn viridis) deve 
la sua colorazione vérde alle zooclorelle che abitano in gran numero 
nelle cellule flagellate del suo entoderma (od epitelio intestinale dige¬ 
rente). In generale la simbiosi è tuttavia più rara nei metazoi che 
nei metafiti. Qui essa forma ìa base di un’intera classe di piante, dei 
licheni. Ciascun lichene risulta da un plasmodoino vegetale (ora pro- 
tofito, ora alga) e da un plasmofago fungo; quest’ultimo fornisce 
alloggio, riparo ed acqua alla verde alga, la quale in ricambio gli 
prepara nuovo materiale nutritivo. 














OTTAYA TABELLA 


Contrapposizione del ricambio nel regno regolale 
e nel regno animale. 


Metabolismo del regno vegetale. 

Il vegetale lavora prevalente mente per 
sintesi e riduzione: plasmodomia* fab¬ 
bricazione di materia vivente. 

Metabolismo del regno animale. 

L'animale lavora prevalentemente per 
analisi ed ossidazione : pìasmofagia, di¬ 
struzione dì materia vivente. 

Le piante, con, assimilazione dèi car¬ 
bonio , sono organismi plas moderni. 

Gli animali, con assimilatone delta b 
bum ina, sono organismi plasmofàgi. 

L - Protofiti senza nucleo. 

Monere pia smo dome . 

Cromacee, oscìllarie, 

I piti semplici ed antichi: protofiti sono 
granuli plasmatici anaci eati che per 
assimilazione di carbonio (per via di 
fotosintesi) formano nuovo plasma. 

1. - Protozoi senza nucleo. 

Mg nere p las mo fa g he , 

Batterli, prot amebe, 

I più antichi e semplici protozoi sono 
granuli plasmatici enucleati che intro¬ 
ducono nel loro corpo il plasma di altri 
organismi (assimilazione di albumina). 

IL - Protofiti nucleati. 

Algarie, al ghette* 

Il pili dei protofiti sono cellule mi- 
eleate il cui citoplasma cresce per assi¬ 
milazione del carbonio. Nel carioplasma 
del nucleo è deposta la massa ereditaria 
(accumulazione ereditaria per eredità 
progressiva). 

IL - Protozoi nucleati. 

Rizopodi, infusori , eco, 

TI più dei protozoi sono cellule nu- 
cleate il cui citoplasma cresce per assi¬ 
milazione dell 5 albumina. I rizopodi assu¬ 
mono nutrimento figurato per tutta la 
superficie del corpo, gli infusori per una 
determinata bocca cellulare. 

IIL - Piante cellulari (citofiti). 

I melatiti inferiori (alghe, muschi) 
nelle forme più semplici sono ancora 
strettamente affini alle società cellulari 
(cenohii) dei protofiti, cioè società di 
cellule plasmodome. uguali. Al più dei 
eitoflti mancano ancora fasci conduttori. 

IIL - Animali inferiori (ceieEterii). 

I metazoi inferiori (gastreadi, spugne, 
cnìdari, platodi) possiedono un sistema 
gastrocanale unitario nato dairintestmo 
p r ì m i t i vo dell a gas trea, itane an o cavi tè 
celomica, ano, vasi sanguigni. 

IV, - Piante vascolari (anglofili). 

Pelei (pteridotiti) e fanerogame. Le 
piante vascolari munite di radice, fusto 
e foglie hanno speciali organi per la 
conduttura dei succhi (fasci conduttori, 
fasci vascolari). 

IV, - Animali superiori (celomari). 

Vermalii, echinodermi, molluschi, arti¬ 
colati, tunicati, vertebrati. Cavità celo - 
mica (celoma) distinta dalla cavità inte¬ 
stinale, Per lo pih un Intestino con bocca 
] ed ano, per lo più vasi sanguigni. 
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UNDICESIMO CAPITOLO 


RIPRODUZIONE 


Generazione asessuale e sessuale (Monogenia ed Anfigonia). 
Amore. — Ermafroditismo e Gonocorismo. 


ìl Warum driàngt sich das Volk so und schreit 7 
Es will sich ernàhren, Kinder erzeugen und die 
Nahren, so gut es vermag. 

Fremdling, der dn dies siehst, geh T hin und thue 

desgleichen, 

eiter bringt es kein Mense)i, steli' er sich, wìe 
er auch will & (*). 

Goethe. 


u Emstweilen, bis don Bau dor Welt 
Philosophie zusammenh&ll, 

Erhàlt sich das Getriebe 

Durch Hunger und dureh Liehe h (**). 

Schiller, 


(*) Perché questo popolo si accalca cosi e grida*? Esso vuole cibarsi, far tìgli e questi nutrire 
il meglio che può. Straniero che vedi ciò, va e fa Io stesso. Più in là non va nessuno, checché 
egli faccia. 

(**) Frattanto, finché la li leso ha non regga la fabbrica dell 1 universo, il suo meccanismo si 
conserva per mezzo della fame e decani ore. 
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Come dalla nutrizione dipende la conservazione dell’individuo 
organico, cosi dalla riproduzione dipende il perdurare della specie 
organica, cioè di quella, determinata forma vitale che, come cosidetta 
«specie», si distingue da tutte le altre forme simili. Tutti gli indi¬ 
vidui hanno una durata di vita più o meno limitata e trascorso un 
determinato tempo soggiaciono alla morte. La continua catena di 
individui che sono collegati per mezzo delia riproduzione ed appar¬ 
tengono ad una stessa specie rende possibile elio questa, particolare 
forma specifica, si mantenga tuttavia attraverso a lunghi lassi di 
tempo. Ma anche la specie è passeggierà e non ha « vita eterna ». 
Allorquando una specie ha durato per un periodo più o meno lungo 
essa si estingue oppure trapassa per trasformazione in altre torme. 

Riproduzione e generazione primordiale (Tocogonia ed arcliigoida). 
— 11 prodursi di nuovi individui i quali provengono per riproduzione 
da individui genitori è un fenomeno naturale limitato nel tempo ; 
esso non può aver sussistito sul nostro pianeta sin dall’eternità 
poiché la terra stessa, non è eterna e poiché anche dopo l'origine di 
questa ancora per lunghe distese di tempo mancarono le condizioni 
volute per resistenza della vita organica su di essa. Queste sotten¬ 
trarono solo dopoché la superficie dell’ igneo-fluida sfera terrestre fu 
tanto raffreddata da permettere che su essa precipitasse l’acqua in 
forma, liquida. Solamente allora potè il carbonio formare con altri 
elementi (ossigeno, idrogeno, azoto, solfo) quelle combinazioni ebe 
condussero alla formazione del plasma. Poiché noi trattiamo di 
questo processo della generazione primordiale (ArcMgonia o genera¬ 
zione spontanea) in uno speciale capitolo XV, noi qui non ci trat¬ 
teniamo su esso e ci limitiamo alio studio delia generazione da parenti 
(tocogonia o generatio parentali s). 

Riproduzione sessuale ed asessuale (.Monogonìa ed anfìgonìa). — 
Le molte forme diverse nelle quali si presenta la tocogonia o ri pro¬ 
duzione degli esseri viventi vengono generalmente divise in due 

H — fUi&xvi.; Le mravigtii della vita, 
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Riproduzione ed accce^dmeiito 


grandi gruppi, da un lato la semplice forma della generazione ases¬ 
suale (monogonia), dall'altro la complessa forma della generazione 
sessuale (anfìgonia). Nella generazione asessuale entra in azione un 
unico individuo il quale dà un prodotto superfluo di accrescimento 
che si sviluppa a formare un nuovo organismo. Per contro nella 
generazione sessuale due diversi individui si devono unire per pro¬ 
durre un nuovo essere. Questa amphigonìa (o generaUo digenea) è 
nell’uomo e nel più degli animali superiori l’unico modo di ripro¬ 
duzione. Invece in molti animali inferiori e nel più dei vegetali si 
trova ancora presso ad essa la moltiplicazione asessuale, per scissione 
o per gemme, la monogonia (o generatio monogenea). Negli infimi 
organismi, nelle monere ed in molti protisti, funghi, ecc., quest’ultimo 
è anzi il solo modo di propagazione. 

Strettamente parlando la monogonia è un processo vitale la cui 
diffusione è affatto generale: infatti anche ia solita divisione cellu¬ 
lare, sulla quale riposa t’accresci mento degli istoni, è monogonia 
delle cellule. Da ciò risulta per la biologia storica la convinzione che 
la monogonia era la forma più antica ed originaria di generazione 
parentale e che solo più tardi si è svolta da essa l’anfigonia. È 
importante rilevare ciò perchè non solo molti autori antichi ma anche 
alcuni moderni tengono la generazione sessuale per una funzione 
vitale generale di tutti gli organismi ed affermano che essa fin dal 
principio è stata un processo vitale al tutto primitivo. 

Riproduzione ed accrescimento. — I fenomeni complessi e spesso 
estremamente intricati della generazione sessuale, quali noi li incon¬ 
triamo negli organismi superiori, ci divengono comprensibili se noi 
li paragoniamo criticamente colle forme più semplici della generazione 
asessuale nelle cerehie vitali inferiori. Così noi impariamo a ricono¬ 
scere che essi non sono inconcepibili e sopranaturali « miracoli della 
vita » ma processi fisiologici naturali che, come tutti gli altri, si pos¬ 
sono ricondurre a semplici forze fisiche. Quella forma d’energia che 
sla a base di ogni toeogonia è Yaccrescimento (crescentia ). Ora poiché 
questo fenomeno, quale « attrazione di massa », determina del pari 
il formarsi dei cristalli e di altri individui anorganici, così è nuova¬ 
mente rimosso il limite che si era voluto fissare anche qui tra la 
natura organica e l’inorganica. « La riproduzione è una nutrizione 
ed un accrescimento deH’organisrao oltre alla misura individuale, 
per i quali una parte di esso si eleva a formare un tutto » ( Morfo¬ 
logia gen,, II, pag. 16). Questa « misura della grandezza individuale » 
è per ogni sìngola specie determinata da due fattori, da un lato dalla 
costituzione intima del plasma la quale è data dall’eredità, dall’altro 
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dal suo rapporto colle condizioni esterne di esistenza le quali rego¬ 
lano l’adattamento. Solo quando questo limite viene varcato sottentra 
un continuato accresciniento superfluo (crescentin transgressiva) in forma 
di « riproduzione ». Anche ciascuna specie di cristallo ha un deter¬ 
minato limite di accrescimento; quando questo limite venga oltre¬ 
passato, dall'acqua madre si depongono nuovi individui cristallini 
che si aggruppano suU’antico individuo il quale non cresce più oltre. 

Riproduzione asessuale. (Monogenia). — La tocogonia asessuale 
o monogenia che si chiama anche « moltiplicazione vegetativa » è 
sempre compiuta da un solo individuo organico e perciò si deve 
ricondurre solo all’accrescimento trasgressivo di esso. Se questo accre¬ 
scimento interessa, come accrescimento totale, l’intero corpo e questo 
si scinde in due o più parti uguali, la moltiplicazione monogena 
vien detta divisione. Se invece l’accrescimento è parziale e non inte¬ 
ressa che una parte dell’individuo e quando questa parte privilegiata 
si differenzia come gemma dall’individuo generatore, questo processo 
si chiama gemmazione. La differenza fra queste due forme di gene¬ 
razione sta dunque essenzialmente in ciò che nella divisione il geni¬ 
tore { parens ) come individuo scompare e passa a formare i prodotti 
della divisione (figli); questi sono di pari età ed hanno uguale valore 
morfologico. Invece nella gemmazione ìi geniLore come individuo si 
conserva; esso è più grande e più vecchio della recente gemma. 
Questa importante differenza fra divisione e gemmazione, che spesso 
passa inosservata, vale tanto per i pratisti {unicellulari) quanto per 
gli ìstoni (pluricellulari). Il fatto che nella divisione l’individuo (l’in¬ 
divisibile) come tale si distrugge confuta la teoria dell’* immorta¬ 
lità degli unicellulari », (Weismann). (Gfr. sopra pàg. 95 e « Problemi 
dell’universo » XI capitolo). 

Divisione. — La riproduzione per divisione è di gran lunga la 
più frequente di tutte le forme di moltiplicazione; infatti essa è la 
forma normale di inonogoriia non solo in molti pratisti ma anche 
nelle cellule che costituiscono i tessuti degli istoni. Essa è inoltre 
l’unica forma di moltiplicazione del più delle monete, tanto delle 
cromacee come dei batteri, che perciò vengono spesso compresi 
insieme sotto il concetto di scliizofiti. Ma la divisione si presenta 
anche in organismi superiori, pluricellulari, sopratutto calidari (polipi, 
meduse). Ordinariamente essa avviene in forma di scissione (dimidialio 
od heniitomìa); il corpo si divide in due metà uguali. Il piano di 
divisione ora è indeterminato (spezzamento), ora coincide coll’asse 
longitudinale (divisione longitudinale), ora coll’asse trasverso, perpen- 
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dieolarmente all'asse longiInclinale (divisione trasversale), più rara¬ 
mente con un asse obliquo o diagonale (divisione obliqua). Quando 
la divisione di una cellula si ripete così rapidamente che alla divi¬ 
sione longitudinale segua subito la trasversale e quando queste due 
divisioni, per acceleramento, coincidono, la bipartizione trapassa nella 
quadripartizione. Se allora lo stesso processo si ripete rapidamente 
e se nello stesso tempo il corpo sì disgrega in molti pezzi piccoli ed 
uguali ne risulta la divisione cellulare multipla ( poiijtotuia); tale è 
la sporulazione degli sporozoi e rizopodi, la divisione multipla nel 
sacco embrionale delle fanerogame. 

Gemmazione. — La moltiplicazione asessuale per gemmazione si 
distingue dalla divisione essenzialmente per ciò che nella prima l'ac¬ 
crescimento trasgressivo che la determina è parziale, nell’ultima 
invece è totale. In seguito a ciò la gemma generata è più giovane e 
più piccola del genitore (parens) dal quale essa si stacca; quest’ul¬ 
timo può, per rigenerazione, sostituire la parte perduta e produrre 
nello stesso tempo o Luna dopo l’altra numerose gemme senza per 
ciò perdere la sua indipendenza individuale (che viene invece perduta 
nella scissione ! ). La moltiplicazione per geminazione è più rara nei 
pratisti. più frequente negli istoni, tanto nel più dei metafìti come 
nei bassi metazoi coloniali (celenterii e vermalii). Infatti il più delle 
colonie (conni) nascono pel fatto che un germoglio od una « persona» 
producono gemme che rimangono unite le ime alle altre. I margotti 
e le talee dei metafìti sono gemme staccate. Si devono distinguere 
come due diverse forme fondamentali di gemmazione la gemmazione 
laterale e la terminale. La gemmazione terminale avviene ad un capo 
dell'asse longitudinale ed è mollo affine alla divisione tra s ver sa (per 
es., alla slrobilazione delle meduse acraspede e dei cesto di). La 
gemmazione laterale è molto più frequente e determina la ramifica¬ 
zione degli alberi e in generale delle piante composte, come pure 
quella delle colonie arborescenti deile spugne, dei erndari (polipi, 
coralli), dei briozoi, eco. 

Sporulazione (Sporogonia). — Una terza forma di riproduzione 
asessuale è la formazione di sporte (o cellule-germi) le quali per solito 
vengono generate in gran numero nell’interno dell’organismo, si libe¬ 
rano da esso e, senza essere state fecondate, sì sviluppano in un 
nuovo essere vìvente. Ora le spore sono immobili ( paulospore , spore 
sedentarie), ora esse posseggono uno o più flagelli mediante i quali 
esse nuotano vivamente in giro (planospore o spore vaganti). Questo 
modo monogeno di moltiplicazione è molto sparso fra i pratisti, tanto 
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protofiti che protozoi. Fra questi ultimi gli sporosoi (gregarine, coc- 
ciclii, eco.) si distinguono per ciò die tutto l’organisino unicellulare è 
impiegato nella formazione delle spore; questo processo coincide qui 
con quello della divisione cellulare multipla; così pure in molti rizo- 
podi (mieetozoi). In altri (radiolari, talamofori) solo una parte della 
cellula parentale è impiegata nella formazione delle spore. La spo¬ 
rulazione è molto diffusa fra le crittogame ; per solito essa alterna 
qui colla riproduzione sessuale, le spore si producono per Io più in 
speciali capsule ( sporangii ). Nelle fanerogame (aniofiti) la sporogonia 
si è perduta. Raramente la si incontra nei metazoi, per es. nelle 
spugne d’acqua dolce; gli sporangii vengono qui detti geminale. 

Riproduzione sessuale (Anfigonia). — L’essenza della riprodu¬ 
zione. sessuale consiste nell’unione di due diverse cellule: un’ovo- 
cellula femminea ed una spermocellula maschile. La cellula nuova, 
semplice, che risulta dalla loro fusione è la celliila-stipile (cytvla) la 
progenitrice di tutte le numerose cellule che compongono i tessuti 
pluricellulari degli istoni. Ma anche fra gli imicellulari pratisti si 
trovano già molti inizii di differenziamento sessuale; è preparazione ad 
esso la fusione o copulazione di due cellule uguali o gameti. Sì può 
considerare questo processo, la zigosi, come una forma speciale, 
adattissima, di accrescimento la quale è combinata con ruigiomni- 
mento del plasma: questo ultimo dal mescolarsi di due corpi pla¬ 
smatici individualmente diversi (amphimixis) viene reso atto a mol¬ 
tiplicarsi mediante ripetute divisioni. Quando poi questi due gameti 
siano disuguali, cioè per grandezza ed aspetto « si differenzino », ii 
più grande, femmineo, vien detto macrogamele o macrogonidio, il 
minore, maschile, microgamete o microgonidio. Negli istoni il primo 
si chiama ovocellula (ovulum .), il secondo spermocellula ( spermmm, 
spermatozoo)!). Per solito quest’ultima è una cellula .(aliata mobilis¬ 
sima, mentre la prima è una cellula pigra od ameboide. I movimenti 
natatorii della spermocellula sono utili per la ricerca e la feconda¬ 
zione della cellula-uovo. 

Ovocellula e spermocellula. La differenza qualitativa fra le 
due cdhtìe sessuali (gonocita) copulatisi, il contrasto chimico fra 
Vovopld&ma della cellula-ovo femminea e lo spennopkmna della cellula 
seminale maschile è la prima (e spesso runica) condizione deli’ au- 
figonia: più tardi vi si aggiunge (negli istoni superiori) un compli¬ 
catissimo apparato di disposizioni secondarie. Con quel contrasto 
chimico è in pari tempo collegata una doppia forma di percezione 
sensoria ed una attrazione su essa fondata che noi chiamiamo 
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diemotaxìs o chemiotropismo erotico. Questo senso sessuale dei due 
diversi gonociti. r« affinità elettiva » dell’androplasma maschile e del 
gino plasma femmineo, determina la loro reciproca attrazione e riu¬ 
nione. È molto verosimile che questa funzione sensoria sessuale,affine 
a quella dell’odorato e del gusto, e così pure i moti riflessi die da 
essa sono provocati, abbiano la loro sede nel citoplasma del cellens di 
entrambe le cellule sessuali, mentre l'eredità dipende dal carioplasma 
del nucleo (cfr. Antropogenia. 1903. 5 ft ediz.. 6 !1 e 7 il confer.). 

Ermafrodismo ed unisessualìsmo (Hermaphrodismus e gonocho- 
rismiis), — IL contrasto sessuale fra le due forme di gonoplasma, fra 
il femmineo ovoplasma della cellula-ovo ed il maschile spermoplasma 
della cellula seminale, si manifesta già al principio del differenzia¬ 
mento sessuale colla diversa grandezza dei due gameti copulantisi o 
più tardi colla crescente diversità della loro forma, composizione, 
molo, ecc. Più oltre esso conduce alla spartizione dei terrìtorii ger¬ 
minativi (dei siti nei quali si producono le due. sorta di cellule ses¬ 
suali) fra due diversi individui. Quando Povocelìula e sperino cellula 
si producono in uno stesso individuo, questo vien detto bisessuale 
od ermafrodito (Hérmaphroditus); quando invece esse vengono pro¬ 
dotte da due diversi indivìdui (maschio e femmina) questi sono detti 
unisessuali o et sessi dienti ( Q-onochonsfus] . Corrispondentemerite ai 
diversi gradi di individualità che noi abbiamo distinto anteriormente 
(nel VII capitolo) noi possiamo anche distinguere ì seguenti stadi! di 
ermafrodismo e gonocorismo. 

Ermafrodismo delle cellule. — Alcuni gruppi di protisti, sopra¬ 
tutto gli elevati infusorii ciliati, si distinguono perciò che già nell'in- 
terno del loro organismo unicellulare ha luogo un differenziamento 
di una parte maschile ed una femminile del plasma. Di regola i 
ciliati sì moltiplicano a masse per ripetuta divisione (e precisamente 
per divisione indiretta). Ma questa monogenia ha i suoi limiti e deve 
di tempo in tempo essere interrotta da un anfìgonia, da un ringio¬ 
vanimento del plasma che si compie mediante la coniugazione di due 
cellule diverse ed il parziale scambio della loro sostanza nucleare. 
Si intende sotto il nome di coniugazione un unione parziale e transi¬ 
toria di due diversi unicellulari, sotto quella di copulazione invece 
una totale e durevole fusione. Quando due infusori ciliari si coniu¬ 
gano essi si applicano I uno contro all’altro e si saldano per breve 
tempo mediante un ponte protoplasmatico. Una parte del nucleo di 
entrambi si è già precedentemente divisa in due frammenti l’uno dei 
quali funge da nucleo sedentario ( paulokaryon ) femmineo, l’altro da. 
nucleo migratore [planokaryon) maschile. I due mobili nuclei migratori 
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passano il ponte protoplasmatico e migrano attraverso di esso nel 
corpo della cellula opposta; qui essi si fondono coi nucleo sedentario 
che è collocato più profondamente. Dopoché in ciascuna delle due 
cellule in copula si è così formato (per amphimixis) un nuovo nucleo 
esse si separano di nuovo; le due cellule ringiovanite hanno ora 
acquistato nuovamente la facoltà, di riprodursi a lungo per divisione. 

Gonocorismo delle cellule. — Il singolare ermafroditismo delle 
cellule che distingue i ciliati ed alcuni altri protìsti e che, grazie alle 
ricerche di Riccardo Hertwig, Maupas ed altri, ci è noto sin nei più 
minuti particolari, ha così grande interesse perchè esso mostra 
che il contrasto chimico fra il femmineo gìnoplasma ed il maschile 
androplasma può già manifestarsi entro i limiti di un’unica cellula. 
Questa divisione dì lavoro erotico è così importante che altrove essa 
è sempre distribuita fra due diverse cellule. Le esatte ricerche mo¬ 
derne sul processo della fecondazione che penetrano nei più minuti 
processi visibili hanno mostrato che nella neoformazione deU’indi- 
viduo (della cellula-stipite) l’essenziale sta nella fusione in parti uguali 
(massa ereditaria) del nucleo cellulare maschile e femminile; il cario¬ 
plasma delle due cellule copulantisi è il latore dell'ereditò dei due 
parenti. Invece il citoplasma del loro corpo cellulare adempie allo 
scopo dell'adattamento e della nutrizione; per solito il corpo cellulare 
della cellula-ovo è molto voluminoso e, quale serbatoio di nutrimento, 
riccamente fornito di albumina, grasso ed altre sostanze nutritive 
(vitello di nutrizione). Al contrario il citoplasma delia spermocellula 
è molto piccolo c per lo più produce un flagello vibrante mediante 
il quale esso cammina per cercare rovo-cellula. 

Monoclinia e diclinia. — Nella maggior parte dei vegetali da uno 
stesso germoglio vengono prodotte cellule maschili e femminili e Io 
stesso fanno le « persone » in molti animali inferiori. Quest’erma¬ 
froditismo degli « individui di second’ordine » viene detto monadi»in- 
(unità di letto). Per contro in mólti vegetali superiori (colonie mo¬ 
noiche) e nel più degli animali superiori si trova la didima (dupli¬ 
cità di letto), cioè a dire un germoglio od una persona possiede solo 
organi maschili, l’altra solo organi femminili, « gonocorismo degli 
individui di second’ordine ». La monoclìnia è per lo più collegata 
colla vita sedentaria (che spesso le è necessaria), la diclinia invece 
colla libera locomozione. Anche radattamento alla vita parassìtica 
favorisce la monoclìnia; così, p. es., i crostacei sono in massima parte 
« persone » gonocoriste, ma i cirri-pedi, che si sono abituati alla vita 
fìssa (e in parte anche parassitica) son divenuti in seguito a ciò 
ermafroditi. Molti animali inferiori endoparassiti (p. es., cestodi, tre- 
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ìnaiodi, gasteropodi parassiti) che vivono isolati nell’interno di altri 
animali, devono essere ermafroditi e devono potersi fecondare da 
se stessi, se pur la specie deve conservarsi. D'altra parte numerosi 
liori ermafroditi, sebbene inchiodano le due sorta di organi sessuali, 
sono incapaci di fecondarsi da sè, ma devono essere fecondati per 
mezzo degli insetti che li visitano e che portano il polline da un 
fiore all'altro. 

Monecia e dìecia, — Gli « individui di terz'ordine » che noi tanto 
ne! regno vegetale come nelFunhnalo designiamo col nome di conni 
o colonie presentano del pari negli individui sessuali che li com¬ 
pongono mute voli condizioni. Se su una stessa colonia si trovano 
concomitanti germogli o persone diclini maschili o femminili, (presto 
ermafrodismo dei cornai si chiama monecia (unità di casa); è il caso 
del. più delle crittogame e fanerogame e, fra gli animali, del più dei 
si fono fori e dì alcuni coralli. Più rara è la dìecia, nella quale una 
colonia porta, solo indivìdui maschili, e l’altra solo femminili, cosi, 
p. es., i pioppi e salici, il più dei coralli ed alcuni sifonofori. 1 van¬ 
taggi fisiologici dell*incrociareento. cioè dell’unione di cellule ses¬ 
suali di diversi individui, favoriscono la progressiva separazione dei 
sessi negli organismi superiori. 

Vicenda della distribuzione dei sessi. — Uno sguardo compa¬ 
rativo sulle condizioni dell 1 ermafrodismo c dell’nnisessualismo nel 
regno animale e nel regno vegetale ci mostra che queste due forme 
opposte di distribuzione dei sessi si trovano spesso Funa accanto 
all’altra in organismi di uno stesso gruppo fra loro molto affini, anzi 
talora persino in diversi individui di una stessa specie. Così. p. es., 
l'ostrica è per solito gonocorista, talora però anche ermafrodita: lo 
stesso è di parecchi altri molluschi, vermalii ed artropodi. Perciò la 
domanda che si è spesso fatta, quale delle due forme di distribuzione 
dei sessi sia la primitiva, non può affatto avere una risposta generale 
e richiede che si specifichi il grado di individualità e la posizione 
sistematica del relativo gruppo. Quello che è certo si è che in molli 
casi 1 ermafrodismo rappresenta la condizione primitiva, p, es., nel 
più delle piante inferiori e in molti animali fissi (spugne, polipi, 
piatocii, tunicati, ecc.k se in questi gruppi si presentano alcune ecce¬ 
zioni queste si son prodotte secondariamente. D'altra parte è altret¬ 
tanto sicuro che in altri casi è invece la divisione dei sessi che rap¬ 
presenta la condizione primitiva, così nei sifonofori. ctenofori, briozoi, 
eirripedi. molluschi; qui 1 ermafrodismo è manifestamente secondario 
poiché queste forme ermafrodite discendono in origine da forme 
go no coriste. 
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Ghiandole sessuali degli istoni [gonadi). — Solo in pochi gruppi 
di istoni inferiori le due sorta di cellule sessuali nascono senza 
ordine determinato su diversi punti del semplice tessuto, cosi in alcuni 
gruppi di alghe inferiori e nelle spugne. Ordinariamente quelle cel¬ 
lule si producono solo in determinate località ed in uno speciale 
strato dì tessuti e per lo più a gruppi in forma di ghiandole sessuali 
(gonadi). Queste in diversi gruppi di istoni hanno speciali nomi; le 
ghiandole femminili nelle crittogame sono dette archegonii, nelle fane¬ 
rogame sono designate col nome di nttcellus (derivato dal macrospo¬ 
rangio delle pteri elofite), nei metazoi si chiamano ovaie (ovario). Le 
ghiandole maschili si designano nelle crittogame col nome di antc- 
ridii, nelle fanerogame con quello di sacelli pollinici (nati dai micro- 
sporangi delle felci), nei metazoi con quello di testicoli o spermaria. 
In molti casi, sopratutto negli organismi acquatici inferiori, le ovo- 
cellule (prodotto degli ovari!) e le spermocellule (prodotto degli sper¬ 
marii) sono versate direttamente all'esterno. Per contro nel piti degli 
organismi superiori si sono formati speciali condotti sessuali (gono~ 
dttetus) i quali conducono all'esterno le due forme di gonociti. 

Ghiandole ermafrodite degli istoni (glandulae hermaphrodUae). — 
Mentre abitualmente le due sorta di ghiandole sessuali si producono 
su diverse località delPindividuo generatore, vi sono tuttavia alcuni 
casi in cui le due sorta di cellule sessuali vengono prodotte le uno 
immediatamente accanto alle altre da una stessa ghiandola; simili 
ghiandole si chiamano ghiandole ermafrodite. Queste strutture si svi¬ 
luppano in modo notevole in molti gruppi altamente differenziati di 
metazoi e sono certamente derivate da strutture gonocoriste di forme 
inferiori. La classe degli ctenofori (*) comprende cnidari ialini natanti 
nel mare i quali hanno una struttura complicata e particolare e che 
verosimilmente discendono da idromeduse (o craspedote). Però mentre 
queste ultime mostrano molto semplici condizioni gonocoristiehe 
(4 od 8 ghiandole unisessuali sul percorso dei canali radiali o nella 
parete stomacale), negli ctenofori 8 canali ermafroditi scorrono negli 
archi meridiani dall’un polo all’altro del corpo foggiato a cetriolo. 
Ciascun canate corrisponde ad un pettino di ciglia c da un lato 
genera ovarii e dall'altro spermarii, e l'ordinamento è tale che gli 
8 campi intercostali (gli spazi fra gli 8 pettini di ciglia) sono alter¬ 
nativamente maschili e femminili. Anche più curiose sono le ghian¬ 
dole ermafrodite nei gasteropodi polmonati ai quali appartengono le 
nostre comuni limacele nude Uràni) e chiocciole' (Melix). Qui si trova 


(*) Forma artistiche della natura, Tav. 27. 
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una ghiandola ermafrodita con molte vescicolette, ognuna delle quali 
forma nella parte esterna ova e nell’interna sperma. Ciò malgrado 
ìe due sorta di cellule sessuali vengono condotte separatamente 
all’esterno. 

Condotti sessuali (Qonoductus). — Nella maggior parte degli iste ni 
inferiori, acquatici, le due sorta di cellule sessuali giunte a maturità 
cadono direttamente nell’acqua e quivi si incontrano. Invece nel più 
degli organismi superiori e sopratutto nei terragnoli si sono svilup¬ 
pate speciali vie di uscita o canali efferenti per i prodotti sessuali, i 
condotti sessuali o gonodotti: i femminili nei metazoi in generale si 
chiamano ovidotti , i maschili spermodotH o vasi deferenti. Negli istoni 
vivipari speciali canali servono a condurre lo sperma alla ceìlula-ovo 
la quale rimane chiusa nel corpo materno, così il collo dell’archegonio 
nelle crittogame, lo stelo nelle fanerogame, la vagina nei metazoi. 
All’apertura esterna di questi canali efferenti per lo più si sviluppano 
ancora speciali organi copulatoli. 

Organi copulatori (Copulativa). Quando le cellule sessuali 
emesse non possono direttamente incontrarsi (come in molti esseri 
acquatici) devono svolgersi speciali disposizioni per la trasmissione 
dello sperma fecondatore dal corpo maschile al femminile. Questo 
stesso processo, il quale è detto accoppiamento (copulazione ), acquista 
una grande importanza nel suo collegarsi con speciali sentimenti di 
piacere e pel fatto che questa voluttà genera le più potenti passioni 
dell’animo; essa quale amore sessuale diventa nell’uomo e negli ani¬ 
mali superiori una delle più forti spinte a molte funzioni vitali. 
L’organo che, come sede del * senso sessuale », determina queste 
sensazioni voluttuose è chiamato nei vertebrati membro genitale 
(phallus), il maschile membro maschile o pene (penis), il femminile 
clitoride (ditoris). I microscopici organi di senso che si trovano in 
questi organi copulatori sono speciali « corpuscoli di voluttà », essi 
vengono eccitati dalla reciproca frizione la quale avviene coll'intro¬ 
duzione del pene maschile nella femminea apertura vaginale (vulva). 
Così si libera l'azione riflessa che determina remissione e la trasmis¬ 
sione dello sperma. In molti animali superiori (vertebrati, articolati, 
molluschi) si sviluppano numerose ghiandole e molti altri organi sus¬ 
sidiari! i quali cooperano nell'accoppiamento. 

Caratteri sessuali secondari!. — I molteplici ed intimi rapporti 
che intercedono nell’uomo e gli animali superiori (sopratutto verte¬ 
brati ed artropodi) fra la vita sessuale e le attività psichiche supe¬ 
riori hanno fatto sorgere una gran copia di « meraviglie della vita». 
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Guglielmo Bolsc.be nella sua celebre e diffusissima opera « Liébeslében 
der Natur » le ha trattate così genialmente che mi basterà qui accen¬ 
narle. Rileverò qui solo in modo speciale la grande importanza dei 
cosi detti « caratteri sessuali secondari ». Queste particolarità proprie 
di uno dei due sessi e mancanti all’altro e che non hanno immediata 
connessione eoi veri organi sessuali, per es. la barba dell’uomo, il 
seno della donna, la giubba del leone, le corna del cervo, hanno inte¬ 
resse anche per l'estetica; esse, come mostrò il Danvin, furono acqui¬ 
site per scelta sessuale, come, armi dei maschi nella lotta per il pos¬ 
sesso della femmina e viceversa. Qui ha pure gran parte sopratutlo 
negli uccelli ed insetti il senso del bello; le splendide colorazioni e 
forme che noi ammiriamo nei maschi degli uccelli del paradiso, dei 
colibrì, dei gallinacei, delle farfalle, furono acquisite per scelta ses¬ 
suale (Cfr. Storia della Creazione naturale, 10" erìiz., pag. 249). 

Partenogenesi {Generazione virginale). — In diversi gruppi di istoni 
il sesso maschile è nel corso dei tempi divenuto inutile; le ovocellule 
si sviluppano senza aver bisogno di venir fecondate dalle cellule sper¬ 
matiche. Tale è sopratutto il caso in diversi platodi (trematodi) ed 
articolati (crostacei, insetti). Nelle api c’è questa strana condizione, 
che solo al momento della deposizione delle ova si decide se Uovo 
deve o no essere provvisto di spenna e fecondato; nel primo casose 
ne sviluppa un'ape femmina, nel secondo un maschio. Quando Siebold 
a Monaco ebbe constatato in diversi insetti questi fenomeni di « im¬ 
macolata concezione » egli ricevette la visita delibarci vescovo cattolico 
di Monaco; questi gli espresse i suoi auguri! e la sua gioia perchè 
così riusciva scientificamente spiegabile lo stesso processo anche per 
la «Vergine Maria». Siebold dovette disgraziatamente obiettargli che 
una simile illazione dalla partenogenesi degli artropodi a quella dei 
vertebrati non era ammissibile, e che tutti i mammiferi come pure 
tutti gli altri vertebrati si riproducono esclusivamente per ova fecon¬ 
date. Invece si ha pure partenogenesi nei raetafili, cosi in Chara crinita 
fra le alghe, in Antennaria alpina ed Alahemilht eulgaris fra le fane¬ 
rogame. Le cause che determinano quest’omissione della fecondazione 
ci sono ancora in massima parte ignote; qualche lucevi sarà gettata 
dal fatto che recentemente anche con saggi chimici (azione dello zuc- 
caro e di altre soluzioni disidratanti) si è potuto determinare lo svi¬ 
luppo partenogenetico di ova non fecondate. 

Pedogenesi e dissogonia. — Mentre negli animali superiori la 
riproduzione richiede per lo più tutta la maturità e l'intero sviluppo 
della forma specifica, in molti animali inferiori si è recentemente 
osservato che le ovocellule e le spermacellule possono anche formarsi 
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in individui giovani fin dallo stalo larvale; se in questo stadio ila 
luogo la fecondazione, vengono dalle larve generate nuovamente larve 
della, stessa forma. Quando poi più tardi le stesse larve si sono tras¬ 
formate nella forma matura e questa si moltiplica sessualmente nella 
sua propria forma, questo fatto si chiama dissono ni a (o doppia gene¬ 
razione); essa si trova in molti calidari, sopratutto meduse, ecc. Se 
invece le larve si moltiplicano per ovocellule non fecondate, e così 
generano partenogeneticamente forme simili a loro, questa feconda¬ 
zione sì chiama pedogenesi (o generazione giovanile); essa si trova 
sopratutto nei platodi (trematodi) ed alcuni insetti (larve di Cecidomtja) 
e di altre mosche. 

Generazione alternante o metagenesi. — In moltissimi animali 
e vegetali inferiori si alternano regolarmente fra loro una genera¬ 
zione sessuale ed una asessuale. Fra i protisti noi troviamo questa 
« alternanza di generazione » già negli sporozoi; fra i metafiti nei 
muschi e nelle felci, fra i metazoi nei cnidari, platodi, tunicati, eco. 
Spesso le due generazioni sono per aspetto e per elevatezza di orga¬ 
nizzazione fra loro molto diverse. Così nei muschi la generazione 
asessuale è rappresentata dalla capsula sporifera (sporogonio) del 
muschio, la generazione sessuale è invece rappresentata dalla pianta 
del muschio con fusto e foglie (cuhnus). Per contro nelle felci il 
culmus è sporigeno e monogeno, mentre è sessualmente differente il 
semplice e piccolo gerrne taliiforme o profetilo. Ne! più degli cnidari 
dàli’ovo della medusa liberamente natante nasce un piccolo polipo 
sedentario e questo per generazione genera nuovamente meduse le 
quali divengono sessualmente mature. Nei tunicati (salpe) una forma 
sociale sessuata si alterna con una forma solitaria asessuata; le 
salpe iti catena della prima sono più piccole e diversamente fatte 
dalle grosse salpe solitarie di quest' ultima le quali per generazione 
producono nuove catene. Questa speciale forma di metagenesi è. la. 
prima che sia stata osservata, e cioè nel 1819 per opera del poeta 
Ghamisso in occasione della sua circumnavigazione del mondo. In 
altri casi (per es-.. nell’affi ni ss imct Dolioluin) una generazione sessuale 
sì alterna con due (talora più) generazioni neutre. La spiegazione di 
queste diverse forme di metagenesi ci è data dalle leggi dell'eredità 
latente (atavismo), della divisione di lavoro e della metamorfosi e 
sopra tutto dalla legge biogenetica fondamentale. 

Eterogenesi od eterogonia, Mentre nella vera metagenesi (nella, 
generazione alternante intesa in senso stretto) la generazione ases¬ 
suale si moltiplica per gemmazione o per spore, nell’affine eterogenesi 
essa si moltiplica invece per generazione virginale o partenogenesi. 
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Questo è un processo che sopratutto in molti artropodi produce in 
breve tempo una grande moltiplicazione della specie. Fra gli insetti 
i pidocchi delle foglie (afidi), fra i crostacei le pulci d’acqua (dafnidi) 
sono di questi articolati che nella stagione calda si moltiplicano in 
massa per « uova d’estate » non fecondate ; solo in autunno appaiono 
transitoriamente dei maschi i quali fecondano le maggiori « uova 
d'inverno »; nella primavera seguente dalle uova che hanno svernato 
si schiude di nuovo la prima generazione partenogenetica. Molto 
diverse fra loro sono le due generazioni eterogenetiche nei parasitici 
trematodi. Dall’uovo fecondato degli ermafroditi distomi nascono 
delle nutrici (larve pedogenetiche) di struttura molto semplice, nel- 
Finterno delle quali, da. ovocellule non fecondate, nascono cercarie; 
queste intraprendono delle migrazioni e più tardi (entro ad un altro 
ospite) si trasformano nuovamente in distomi. 

Strofogenesi (sequela delle generazioni). — Sotto questo concetto 
ho illustrato (nella Morf, yen.. II, 1866, pag. 104) le complicate condi¬ 
zioni che ci presenta la riproduzione cellulare tanto nelle fanerogame, 
come nei celomari. Non v’ha qui una vera alternanza di generazioni, 
poiché dall’ovoceliula fecondata si svolge di nuovo direttamente l’or¬ 
ganismo pluricellulare coi suoi tessuti. Ma questo processo rassomiglia 
alla metagenesi in ciò che lo stesso processo di sviluppo ontogenetico 
riposa su divisione cellulare spesso ripetuta. Numerose generazioni 
dì cellule provengono per divisione da una cellula-stipite (l’ovocellula 
fecondata) prima che due rii queste cellule si differenzino di nuovo 
sessualmente e formino una « generazione di cellule sessuali », Ma 
la differenza essenziale sta in ciò che tutte queste generazioni di cel¬ 
lule, tanto nel corpo degli animali superiori come in quello delle 
fanerogame, rimangono riunite insieme quali partì di un unico Bionte 
(di un « individuo fisiologico » unitario); per contro nella metagenesi 
ciascun ciclo di generazione si compone di più bionti i quali vivono 
indipendentemente quali forme diverse, spesso diverse a tal segno 
che dapprima furono credute animali di classi differenti, per esempio 
polipo e medusa. Perciò anche il ciclo riproduttivo delle fanerogame 
non si deve chiamare generazione alternante, sebbene esso si sia 
svolto (per eredità abbreviata) da quella delle felci. 

Ipogenesi. — Questo concetto comprende tutte le semplici forme 
di riproduzione sessuale senza alternanza di generazione. Il ciclo 
riproduttivo si compie quale ciclo chiuso in uno stesso bionte o indi¬ 
viduo fisiologico, dall’ovo sino all’ovo. Questa maniera di sviluppo è 
la consueta nel più degli animali e vegetali superiori; essa può svol- 
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gersì con o senza metamorfosi o trasformazione. Gli stati giovanili 
che in quest’ultima appaiono transitoriamente e che si distinguono 
dalla forma sessualmente adulta pel possesso di organi provvisori! 
(organi larvali) i quali più tardi scompaiono (per es. il girino della 
rana, il bruco della farfalla) sono in generale chiamati larve. 

Ibridismo (produzione di bastardi). — Per solito solo gli individui 
di ima stessa specie mostrano di contrarre fra loro unioni sessuali e 
di generare una prole feconda. Anzi questo dato era tenuto una volta 
per un dogma importante e serviva per la definizione dell’indetermi¬ 
nato concetto di specie; si diceva: « Se due animali o vegetali producono 
fra loro figli fecondi essi appartengono ad una stessa buona specie ». 
Questa proposizione, che una volLa serviva di appoggio al dogma 
della costanza della specie, è da molto tempo caduta. Noi sappiamo 
ora da molti sicuri esperimenti che non solo due specie strettamente 
aifini, ma persino due specie di generi differenti, possono in date cir¬ 
costanze unirsi sessualmente, e che i bastardi (ibridi) così prodotti 
possono essi stessi fra di loro o con uno dei genitori generare discen¬ 
denti fecondi. Frattanto la tendenza a questo ibridismo varia molto 
e dipende dalle ignote leggi dell' « affinità sessuale». Questa affinità 
deve avere la sua base nelle proprietà dii miche del plasma delle due 
cellule copulantisi, ma sembra mostrare una grande indeterminatezza 
d’azione. Di regola i bastardi offrono una miscela dei caratteri dei 
due genitori. 

Numerosi sperimenti moderni hanno mostrato che gli ìbridi sono 
più robusti e si possono riprodurre più vigorosamente che i discen¬ 
denti puri, mentre pure unioni consanguinee fra questi ultimi hanno 
in ultimo un’azione nociva: è utile di quando in quando rinfrescare 
il sangue con sangue estraneo. Si ha dunque affatto l’opposto di 
quanto affermava una volta il dogma della costanza della specie. Del 
resto per la determinazione del concetto di specie la questione del¬ 
l’ibridismo non ha alcun valore. È assai verosìmile che molte cosidette 
« buone specie » che hanno caratteri relativamente fìssi non siano 
altro che ibridi costanti. Ciò vale sopratutto per certi animali marini 
inferiori i cui prodotti sessuali sono versati a masse nel mare e formi¬ 
colano a miliardi gli uni fra gli altri. Poiché di diverse specie di pesci, 
crostacei, ricci di mare,vermalii ecc., noi sappiamo che molto facilmente 
se ne possono ottenere colla fecondazione artificiale dei bastardi e 
che questi si possono mantenere costanti, nulla impedisce di credere 
elle tali ibridi si mantengano costanti anche allo stato di natura. 

Scala delle forme di riproduzione. — Il rapido sguardo che ab¬ 
biamo qui gettato sulle molteplici forme di riproduzione basta per 
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mostrare la straordinaria ricchezza di questa « meraviglia della na¬ 
tura ». Se ci addentrassimo più oltre nelle sue particolarità noi 
potremmo ancora distinguere centinaia di curiose varianti di questo 
processo sul quale riposa la conservazione della specie. Ma il più. 
importante sta nel fatto che tutte le diverse forme di toeogonia mo¬ 
strano di essere i segmenti continui di una stessa catena. I gradi di 
questa lunga scala salgono ininterrottamente dalla semplice divisione 
cellulare dei protisti alla monogonìa degli istoni e da questa alla 
complicata anfigonia degli organismi superiori. Nel caso più semplice, 
nella divisione cellulare delle monere, la moltiplicazione (per sem¬ 
plice divisione trasversa) non è manifestamente altro che accresci¬ 
mento trasgressivo. Ma anche il preludio al differenziamento sessuale, 
la copulazione di due cellule uguali (gameti), non è propriamente altro 
che una speciale forma di questo accrescimento. Quando poi i due 
gameti per divisione di lavoro divengono disegnali, quando il pigro 
e maggiore macrogamete accumula in sè provviste alimentari, ed il 
piccolo, mobilissimo microgamete cerca a nuoto il primo, è già con 
ciò espresso il contrasto fra l’ovocellula femminea, e la spermocellula 
maschile. Con ciò è già dato il carattere essenziale della generazione 
sessuale. 

Moltiplicazione degli anorgani. — La riproduzione degli orga¬ 
nismi viene spesso ammirata come una particolarmente enigmatica 
« meraviglia della vita », come una funzione vitale che meglio d’ogni 
altra distingue i corpi naturali viventi da quelli inanimati. L’errore 
di questo concetto dualistico diviene manifesto quando si consideri 
senza preconcetti, nel suo nesso biogenetico, l’intera scala delle diverse 
forme di riproduzione, dalla semplice divisione cellulare sino alle più 
complicate forme della riproduzione sessuale. Dovunque se ne ricava 
che è l 'accrescimento trasgressivo quello che dà la prima spinta al 
formarsi di nuovi individui. Ma lo stesso vale per la moltiplicazione 
dei corpi naturali anorganici, in grande dei corpi celesti, in piccolo 
dei cristalli. Quando un sole roteante crescendo continuamente per le 
meteoriti che vi cadono oltrepassa un certo limite, all’equatore si 
staccano per forza centrifuga degli anelli nebulosi i quali si trasfor¬ 
mano in nuovi pianeti. Anche qualsiasi anorgico cristallo ha certi 
limiti di accrescimento individuali (determinati dalla sua costituzione 
chimica e molecolare); questi non si possono varcare per quanta 
acqua madre si aggiunga, piuttosto nuovi cristalli (cristalli figli) si 
adagiano allora sul cristallo già esistente. Anche i cristalli nascenti 
« si moltiplicano », 








SONA TABELLA 


Scala della Monotonia (della riproduzione asessuale). 

I. — Primo grado ; Dimezzamento (Emitomia), 

La semplice cellula in accrescimento si divide per semplice strozzamento tu 
due metà uguali (resistenza « individuale » della cellula-madre cessa colia divisione 
di questa in cellule-figlie). 

in Emitomia delle celiale primitive amwleate: la piti semplice ed antica forma di 
riproduzione, esclusivamente propria delle ero maree (fifoni onere) e dei Patterii 
(zoomonere). 

pò Emitomia delle cellule nucleate con divisione nucleare diretta (amLotica): molli 
protlsti dì gruppi antichi ed inferiori. Cellule indifferenti dei tessuti degli 

ìstoni (leucociti). ..... 

3 » Emitomia delle cellule nucleate con divisione nucleare indiretta (auletica): eia 
forma consueta di divisione cellulare nei tessuti degli iste ni (anche nei 
proti sii superiori). 

Il, — Seconde grado : Divisione multipla (Politomia), 

La semplice cellula in accrescimento si scinde per divisione multipla (diretta 
o indiretta) del nucleo In quattro, otto 0 piu, spesso in numerose, cellule-figlie. 
Sulla politomia è per lo piu (manca sempre) basala la sporulazione o sporogonia. 

4 C) Staurotomia o divisione in croce. Il nucleo della semplice cellula si divide in 
croce prima in due, poi in quattro, otto, sedici, eco. parti ugnali, lo stesso 
avviene nel ceìleus. 

Conitomia 0 frammentazione. 0 polverizzazione. Il nucleo della semplice cellula 
si risolve ad un tempo in molti piccoli frammenti; solo dopo la separazione 
di questi anche il celleus si scinde in un pari numero di pezzi protoplasmatici, 
ognuno dei quali circonda un frammento nucleare e forma una nuova cellula 
(spora). Riproduzione di molti protofi ti (algarie) e protozoi (sporozoi, rizopodì). 
g<j Lisotomia o divisione libera con dissolvimelo del nucleo. Il carioplasma, del 
nucleo si scioglie nel citoplasma del corpo cellulare. Allora si formano con¬ 
temporaneamente per addensamento (« liberi ») in esso molti piccoli nuclei; 
ciascuno dì essi si circonda di una porzione di protoplasma. 

Ili, Terzo grado: Gemmazione (gemmatìo). 

Parte deir organismo cresce piti fortemente e si separa come gemma dal geni¬ 
tore (V organi sino generatore non si distrugge conio individuo, come avviene nella 
scissione, ma persiste e può ripetere spesso la gemmazione). La gemmazione è 
rara nei protlsti, più frequente negli istoni. 

70 Gemmazione terminale. Per maggiore accrescimento ad un polo detrasse longi¬ 
tudinale nascono gemine terminali; l'asse longitudinale del genitóre e quello 
del figlio coincidono: segmenti del caule delle fanerogame; slrobilazione 
delle acraspede. 

30 Genmwione laterale * Per maggiore accrescimento albe sterno degli assi longi¬ 
tudinali nascono gemme Fa fera?/; gli assi longitudinali dei genitori e quelli 
dei figli non coincidono: gemine ascellari ed avventizie dei nudatiti e dei 
metazoi coloniali (polipi, coralli, briozoì, eoe,), 
cjo Gemmatone interna , Le gemme nascono in cavità mW™ dei metazoi (cavità 
stomacale delle meduse, cavità branchiale delle salpe). 
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Scala dell’Anfigoilia (della riproduzione sessuale). 

L — Primo grado: Isogamia o Algosi. 

Copili azione, dai protesti* Due cellule omogenee (gameti o zigoti) si fondono insieme 
e formano mia nuova cellula {zigospora). 

II, — Secondo grado: Ovogamia. 

Copulazione di due cellule eterogenee ( allo gameti) : le cellule femminili pili 
grosse (macrogameti) sono fecondate da cellule ma sellili piti piccole (microgameti); 
entrambe sono per lo piu ancor mobili. Molti pratisti. 

HI, — Terzo grado: Fecondazione, 

Fusione di ovoceìhde e sperinoceli ah. I macrogameti, immagazzinando materiali 
di riserva (vitello, materiale di nutrimento per rendi rio ne), diventano ovoeèlìuh 
tipiche, per lo più immobili (ovuli). I microgameti restano piccoli e si trasformano 
in mobili spermocelhtle (sperimi, spermatozoì o spernmtozoidi). 

IV ■ Quarto grado : Differenziamento di ghiandole sessuali (gonadi). 

La formazione di ovoccllule si limita a speciali ghiandole sessuali femminili 
(ginogonadi) ; esse si chiamano nelle alghe ovogoniì o carpogonii, nei muschi e 
nelle felci arebegonii, nelle fanerogame « nocelle >\ nei metazoi (tutti gli animali 
con tessuti) ovariL 

La formazione dì spermoc cibile si limila a speciali gluctndole sessuali maschili 
(andrògonadi); sperroogonii o spannatali gii* anteridii, sacelli pollinici; nei metazoi 
spemi arii o tesMcolL 

V, — Quinto grado: Formazione di condotti sessuali (gonodotti). 

Per 1 emissione delle due sorta di cellule sessuali (nei metazoi superiori) si 
differenziano speciali condotti o canali: nel sesso femminile gli ovidotti, nel 
maschile i vasi deferenti (spermodotti). 

VI. — Sesto grado: Formazione di organi di accoppiamento (copulativi). 

Per ottenere la sicura unione delle due sorta di cellule sessuali (specialmente 
negli i stoni terrestri) sì sviluppano speciali organi per la lui amiamone dello sperma 
maschile nel corpo femmineo contenente le ova; collo dellìirehegomo, stimma e 
sliky dei fiori delle fanerogame; vagina, dei metazoi femminei. Orbano cupa latore 
(pene) nei metazoi maschili. 


Hatlkfl , le mrai'hjUc lìdia 7 ita. 
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Scala ilei Gonocorismo (divisione dei sessi). 


L — Primo grado: Gonocorismo delle cellule. 

Le due cellule sessuali copulaci ti si si distinguono poco per forma e grandezza. 
Le minori cellule maschili {microspore, androgameti) cercano le maggiori cellule 
femminili (macrospore, ginogameti) e si fondono con esse, 

IL — Secondo grado: Gonocorismo dei tessuti. 

Le due sorta di cellule sessuali diventano per forma e grandezza molto dis¬ 
uguali e nei diversi istoni si sviluppano in diversi territorìì dei tessuti. Le minori 
cellule maschili si trasformano per Io piu in cellule flagellate vivamente mobili, 
le maggiori cellule femminili in ovocellule immobili cariche di vitello nutritivo. 
Molti istoni inferiori. 

III. — Terzo grado: Gonocorismo degli organi. 

Le due sorta di cellule sessuali sì sviluppano in organi separati di una stessa 
* persona s> ermafroditiea ; le ghiandole sessuali maschili (testicoli, autendu, sacelli 
pollinici) producono spermo cellule. Separatamente da esse le ghiandole sessuali 
femminili (ovarii, ovogonii, arche goni!) producono ovocellule. 

XV. — Quarto grado: Gonocorismo delle & persone s>. 

Istoni dìddnL Metahti con distribuzione delle due sorta di ghiandole sessuali 
su diversi germogli (thatlus o culmns ), Mesetti èd a nteliti con tori unisessuali, — 
Metazoi con persone maschili e femminili : la maggior parte degli animali superiori, 

V. — Quinto grado: Gonocorismo delle colonie. 

Cor m i dioici di molti istoni. Dei conni gli uni portano solo individui maschili 
altri solo indivìdui femminili, Fra i mefafìti molti alberi (salici, pioppi) e molte 
piante acquatiche (Myrwph ijnaM); fra i metazoi : il più dei polipai, alcune colonie 
di sifonofori. 
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Scala dell' Ermafroditismo. 


I* — Primo grado: Ermafroditismo delle cellule. 

T.7nn stessa cellula contiene ginoplasma femmineo ed androplasma maschile. 
Nella fecondazione dei gameti (fusione di due cellule ermafrodite omogenee) ha 
luogo uno ricambio reciproco delle due sorta dì sostanze sessuali. Copulazione dì 
due gameti ugnali in molti protisti (isogamia), specialmente differenziati negli 
infusorii ciliati. 

II. — Secondo grado: Ermafroditismo delle cellule. 

Uno stesso semplice tessuto (epitelio) produce cellule femminili (maèro spore, 
ovoceilule) e cellule maschili (microspore, sperino cellule) senza che si sviluppino 
speciali ghiandole sessuali. Alghe fra i inetafiti, spugne fra i metazoi. 

III. — Terso grado: Ermafroditismo degli organi. 

Uno stesso organo produce come ghiandola erma frodi fica (gamadema) due 
sorta di cellule sessuali. Alcune moearpee (Marsilea, Pihrtaria) fra le felci, ì 
gasteropodi polmonati, ed alcuni Invaivi (acefali) fra i molluschi. 

IV. — Quarto grado: Ermafroditismo delle « persone su 

Istori nwnocUnl. La gran maggioranza dei -meta fi ti, piante con tessuti munite 
di fiori ermafroditi. Molti metazoi di gruppi inferiori: ctenofori, platodi, vermalii 
sedentari (briozoi), molti molluschi, singoli gruppi di articolati: drripedi (fissi). 

V. — Quinto grado: Ermafroditismo delle colonie. 

Forme monoiche di molti Istori. Fra i metaftM la maggior parte dei conni porta 
germogli ino nodi ni (fiori ermafroditi) o germogli maschili e femminili (diclini) 
commisti. Fra i metazoi souq monoiche il piu delle colonie dei sitbnofori, pochi 
coralli. 
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Scala della Meta noni a. 

Specchio dei gradi principali della generazione alternante 

(Alternanza regolare di monogama ed anfigonia). 


li — Metagonia dei protoliti. 

Parecchie generazioni asessuali di cellule che si moltiplicano semplicemente 
per scissione si alternano con una generazione sessuale; le due cellule che si 
copulano in quest’ultima sono originariamente gameti uguali (desmidiacee, diafo¬ 
nia ere ed altre algarie); più tardi differenziati in macrospore femminee (ova) ed 
in microspore maschili (sperimi); molte alghette (Va it cheria ed altre slfonee). 

% — Metagonia dei protozoi. 

Parecchie generazioni neutre che si moltiplicano semplicemente per scissione 
o sporulazione si alternano con una generazione sessuale ; i due gameti di que¬ 
st’ultima sono primitivamente uguali, più tardi sessualmente differenziati. Molti 
protozoi, rizopodi ed infusori!. 

3* — Metagonia dei meta&tL 

Una generazione asessuale, la quale produce spore, si alterna con una genera¬ 
zione sessuale, la quale produce ovocellule e spermaeellule. Nei ta liofili (alghe e 
funghì) la generazione sessuale dapprima presenta ancora pura isogamia (con 
copulazione di due gameti eguali), più tardi ovogamia (fecondazione di ovocellule 
per opera di sperai ìi). Nei diaflii o archegonìati la generazione neutra forma 
panto-spore, la sessuale archegonii femminei ed axiteridii maschili. La generazione 
neutra dei muschi è uno sporogonie (urna), quella delle felci un cormofite) (con 
radice, fusto e foglie sporifere). 

4. — Metagonia dei metazoi. 

Una generazione sessuale che produce ovocellule e spermocellule si alterna 
con tuia o più generazioni neutre che sì moltiplicano per gemme o por spore. 
Nella primaria metagonia progressiva od alternogonia la generazione neutra (polipi) 
si moltiplica per gemmazione o scissione; gli animali sessuali (meduse) si molti¬ 
plicano per ova fecondate. Nella secondaria meta goni a regressiva od eterogonia 
la generazione neutra sì moltiplica partenogenetìeamente (per ova non fecondate) ; 
ohd 1 dalli idi* 





DODICESIMO CAPITOLO 

MOVIMENTO 

Meccanica del plasma. — Foronomia, Moto ciliare. 
Moto muscolare. -— Libero arbitrio. 


it L'enigma finora insoluto del movimento ani* 
male ci si presenta ora* se la teoria della tensione 
superficiale verrà convalidata dalle nuove ricerche, 
come un semplice problema di fìsica e chimica. 
SÌ vede dunque con quanto poco diritto si sia da 
molti affermato che i fenomeni proprii della vita, 
specialmente il. movimento degli organismi, non 
sleno interamente suscettibili di una spiegazione 
sei enti fica o che nella sostanza vivente vi sia ancora 
una speciale forma di energìa la quale non si trova 
nella natura inanimata u. 


Julius Behksteik (1902). 
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Tutte le cose nell’universo si trovano in incessante movimento: 
Universum perpetuimi mobile! In nessun luogo regna vero riposo; 
sempre lo stato di quiete non è che apparente o relativo. Il calore 
stesso, che continuamente varia, non è altro che moto. Nell’eterno 
circolo dei corpi celesti gli innumerevoli soli e pianeti si aggirano 
senza posa nell’infinito spazio. In ogni composizione e decomposi¬ 
zione chimica si muovono gli atomi, le particelle minime, e le mo¬ 
lecole che di atomi si compongono. L’incessante ricambio materiale 
della sostanza vivente è collegato con un continuo movimento delle 
parti materiali di essa, con continua costituzione e distruzione delle 
molecole piasmatiche. Noi qui facciamo astrazione da tutti questi 
movimenti elementari della sostanza e ci limitiamo a considerare 
brevemente quei fenomeni di movimento che sono proprii della vita 
organica ed a compararli coi moti corrispondenti dei corpi naturali 
anorganici. 

Meccanica (Cinematica e Forano min). — Il concetto di dottrina 
del movimento o meccanica viene ora inteso in sensi molto diversi: 
1° nel senso più vasto come concetto cosmico generale, ora equiva¬ 
lente al monismo, ora ai materialismo; ri 0 in senso più stretto come 
teoria fìsica del ■movimento, o scienza delle leggi dell’equilibrio e del 
moto in tutta la natura (organica ed anorganica); 3° in senso stret¬ 
tissimo come parte della fisica, quale dinamica o dottrina delle forze 
motrici in contrapposto alla statica o dottrina deìl'equilibrio; 4° in 
senso puramente matematico come cinematica , parte della geometria 
occupante» della determinazione matematica delle grandezze di mo¬ 
vimento; 5° in senso biologico come foronomia, scienza del moto 
degli organismi nello spazio. Frattanto questi diversi modi di deter¬ 
minare quel concetto non sono affatto giunti ad essere ammessi 
e praticamente usati in modo generale e spesso sono variamente 
scambiati. Sarebbe meglio limitare, come qui faremo seguendo Gio¬ 
vanni Miiller, il concetto di foronomia comprendendo sotto di esso 
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Chimismo -del movimento vitale — Movimenti -attivi e possivi 


solo la scienza dei movimenti vitali che sono esclusivamente proprii 
degli organismi in contrapposto alla cinematica intesa come scienza 
esatta dei movimenti organici di tutti i corpi. Anche qui, come oggetto 
materiale, reale della foronomìa, ci si presenta anzitutto il plasma, 
la « sostanza vivente » che forma il substrato materiale di Lutti i 
movimenti vitali attivi. 

Chimismo del movimento vitale. — Secondo il nostro concetto 
monistico l'intima essenza della vita organica consiste sempre in un 
processo chimico e questo è determinato da movimenti concatenati 
della molecola di plasma e degii atomi che la costituiscono. Poiché 
noi abbiamo già trattato nel capitolo 1G Ù di questo ricambio materiale, 
ci limiteremo qui a notare che tanto i fenomeni generali del moto 
piasmatico molecolare come la speciale direzione che esso ha nelle 
singole specie di piante e di animali si deve essenzialmente ricon¬ 
durre a quel chimismo e perciò sottosta alle stesse leggi della mec¬ 
canica che governano tutti i processi chimici dei corpi naturali orga¬ 
nici ed anorganici. Qui noi dobbiamo rilevare la nostra speciale 
opposizione contro al vitalismo il quale nella direzione del movimento 
piasmatico scorge l’influsso sopranaturale della mistica forza vitale 
o di fantasimi di dominanti (Reinke). Per contro noi concordiamo 
coU’Ostwald il quale riconduce anche questi complicati movimenti a 
trasformazioni di energia del plasma, cioè in ultima istanza a tras¬ 
formazione di energia chimica. Riguardo ai visibili movimenti degli 
esseri viventi, che soli ora ci occupano, noi dobbiamo dapprima 
distinguerli in passivi ed attivi e questi ultimi in riflessivi ed autonomi. 

Movimenti attivi e passivi. — Molti fenomeni di moto degli 
organismi viventi che i profani sono proclivi ad attribuire alla « vita » 
stessa sono puramente passivi e determinati sia da cause esterne, 
che non emanano dal plasma vivente, sia dalla natura tìsica della 
sostanza organica ma non più viva. Ai movi mentì puramente passivi 
che hanno grande importanza nella Monomia e corologia apparten¬ 
gono le correnti dell’acqua e del vento; esse provocano notevoli tras¬ 
locarne nti e « migrazioni passive » negli animali e nelle piante. È 
puramente fisico il cosidetto « moto molecolare browniano. » che si 
può osservare a forte ingrandimento nel plasma di cellule tallio 
morte che viventi. Quando dei minuti granuli (p. es., fina polvere di 
carbone) sono sparsi uniformemente in un liquido di determinata 
consistenza essi presentano un uniforme moto tremulo o danzante; 
questo movimento di minimi granuli è passivo, determinato dagli 
urti delle invisibili molecole dei liquido che continuamente rimbalzano 
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le urie contro le altre. Nei rizopodi, quei notevoli protozoi il cui 
organismo unicellulare getta tanta luce sugli oscuri misteri delle 
« meraviglie della vita », si osserva nel plasma vivente una vistosa 
« corrente di granuli »; nell’interno citoplasma delle amebe errano 
qua e là in diversa direzione dei granuli ; nei lunghi e tenui fili 
plasmatici o « pseudopodii » che irradiano dal corpo unicellulare dei 
radiolari e talamofori si muovono qua e là migliaia di minuti gra¬ 
nuli, come viandanti su una strada. Questo movimento non parte dai 
passivi granuli, ma dalle attive invisibili molecole del plasma le quali 
continuamente mutano la loro reciproca posizione. Così pure i movi¬ 
menti delle cellule sanguigne che si possono osservare col microscopio 
nella corrente sanguigna di un trasparente pesciolino e nella coda 
del girino di rana non sono determinati dall’attività vitale degli stessi 
globuli sanguigni ma dalla corrente del sangue la cui causa è l’attività 
del cuore. 

Movimenti di imbibizione (Meccanismi d'imbibizione). — Ha parte 
importante nella vita di molti organismi, sopratutto piante superiori, 
quel fenomeno fìsico che si chiama inturgidimento od imbibizione; 
esso consiste nel fatto che fra le molecole di corpi solidi penetra 
(assorbita dall’attrazione molecolare di esse) dell'acqua e le allontana 
Turni dall’altra. Così cresce il volume del corpo solido e vengono 
provocati dei movimenti i quali possono aver l’apparenza di processi 
vitali. Come è noto, l’energia di simili corpi «turgescenti » è poten¬ 
tissima; così co IT infra mettere un cuneo di legno che tuffato nell’acqua 
si rigonfia si possono spaccare grandi sassi e massi rocciosi. Poiché 
appunto la membrana di cellulosa delle cellule vegetali possiede in 
alto grado (tanto nella cellula vivente come nella morta) questo 
potere di inturgidimento od imbibizione, i movimenti che ne risultano 
hanno grande importanza fisiologica. Ciò è sopratutto vero quando 
1‘ inturgidimento della parete cellulare è unilaterale e provoca Tincur- 
vamento della cellula. In seguito ad ineguale tensione nel dissecca¬ 
mento molti frutti scoppiano e proiettano lontano i loro semi (p. es,, 
nel papavero, nella bocca di leone, ece.). Anche le capsule dei muschi 
riversano le loro spore in seguito ad incurvamenti da imbibizione 
(dei denti dell’orlo delle urne). I frutti igroscopici della gruaria 
(Erodium) allo stato secco sono avvolti a spira, allo stato umido diritti; 
essi vengono perciò usati come igrometri. Le cosidette piante risu¬ 
scitanti ( Anastatica , la « rosa di eterico » e Selaginella lepidophyUa) 
che secche sono raggomitolate, quando siano inumidite espandono le 
loro foglie pel forte inturgidirsi del lato interno di esse. Qui non v’ ha 
un reale « risveglio della vita » (checché nè pensino molti) più che 
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nella mitica « risurrezione della carne ». Tutti questi fenomeni d im¬ 
bibizione non sono veri « fenomeni vitali »; essi sono indipendenti 
dal plasma vivente ed unicamente determinati dalla natura fisica 
della morta membrana cellulare* 

Movimenti autonomi e riflessi (Moti spontanei, e paraiomci). — 

Si contrappongono a questi movimenti passivi degli organismi i 
movimenti attivi i quali emanano dal plasma vivente. Certo che m 
ultima analisi anclTessi si devono ricondurre come i primi a leggi 
fisiche, ma le loro cause non sono così semplici e chiare, essendo 
invece legate ai complicati processi chimici molecolari che si com¬ 
piono nel plasma vivente, processi che noi teniamo per certo che 
obbediscano alle leggi fisiche ma il cui complicato meccanismo ci e 
per ora ignoto. Noi possiamo dividere i molti diversi movimenti eli e 
così ci appaiono essere vitali in stretto senso e che prima semina¬ 
vano testimoniare in favore della mistica « forza vitale » m due 
gruppi secondochè lo stimolo la cui percezione provoca il movimento 
è direttamente riconoscibile o no. Nel primo caso si batta rii cosi- 
detti movimenti di irritazione (riflessi o paratonici), nel secondo caso 
di cosidetti movimenti volontari (moti autonomi o spontanei). Poiché 
in questi ultimi la volontà è apparentemente libera essi vengono da 
molti tisiologi lasciati in disparte e relegati nel dominio « metafisico » 
degli psicologi. Secondo il nostro concetto monistico è questo un 
grave errore che il cosidetto « psicouomìsmo » non può scusare invo¬ 
cando una falsa (puramente introspettiva) teoria della conoscenza. 
Piuttosto anche la volontà cosciente (come la « sensazione cosciente ») 
è un processo fisico e chimico tanto come il movimento incosciente 
od involontario (come la « sensazione incosciente *). Entrambi sono 
in pari misura soggetti aironnipotente «legge della sostanza ». boia- 
mente gli stimoli esterni che provocano i movimenti riflessi sono ni 
massima parte noti e speri mentalmente scrutatali; per contro quelli 
che stanno a base della volontà sono in .massima parte ignoti e non 
direttamente accessibili all’esame, essi sono determinati dalla com¬ 
plicata struttura dei psi co plasma la quale fu gradatamente acqui¬ 
stata in processi filogenetici nel corso di molti milioni di anni. 

Volontà e volere. — Il grande enigma cosmico della volontà e 
del libero arbitrio, il settimo ed ultimo degli « enigmi del mondo » di 
Dubois-Reymond, venne già da me trattato estesamente nei « Pro¬ 
blemi dell’universo » (capitolo VII). Poiché tuttavia gli strani dissidii 
intorno a questa grave questione psicologica, l’imprecisa nozione delia 
sua vera essenza e la confusione che ne nasce, permangono tuttora, 
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devo qui ancora una volta intrattenermi alquanto su questo punto. 
Anzitutto giova ricordare che è più esatto il restringere il concetto 
di volontà (vohuitas ) ai movimenti intesi ad uno scopo e accompa¬ 
gnati da coscienza che si compiono nel sistema nervoso centrale del¬ 
l’uomo e degli animali superiori e per contro il designare come ten¬ 
denze o tropismi i corrispondenti processi inconsci! che sì compiono 
nel psicoplasma di animali inferiori come pure di tutti i vegetali e 
protisti. Infatti solo quel complesso meccanismo della perfezionata 
struttura cerebrale degli animali superiori colìegata coi differenziali 
organi di senso da un lato, coi muscoli dall’altro rende possibili le 
azioni dirette con intenzione verso un determinato scopo le quali noi 
siamo soliti a comprendere sotto il. nome di volere. 

Movimenti misti. — Per quanto sembri a primo aspetto chiara la 
distinzione teorica tra i movimenti volontari (autonomi) e quelli invo¬ 
lontari (riflessi), in pratica non è poi possibile applicarla in modo 
generale. Anzitutto noi possiamo agevolmente persuaderci che quelle 
due forme di movimento trapassano senza precisi confini l’una nel-. 
l’altra (come la sensazione cosciente ed incosciente); quella stessa 
azione che dapprima appare come un atto cosciente di volontà 
(p. es., nel camminare, parlare, ecc.) può poco dopo essere ripetuta 
come inconscia azione riflessa. Secondariamente vi sono molti ed 
importanti movimenti misti o moti istintivi nei quali la spinta (o Io 
scatto) è determinata parte da stimoli interni, parte da esterni. A 
questi appartengono segnatamente gli importanti movimenti di 
accrescimento. 

Movimenti di accrescimento. — Ogni corpo naturale che cresca si 
estende e occupa un più ampio spazio e perciò esercita nelle sue 
parti certi movimenti; ciò vale tanto per gli anorgiei cristalli come 
per gli organismi viventi. Ma un’importante differenza tra l’accresci¬ 
mento degli uni e quello degli altri consiste anzitutto in ciò che i 
cristalli crescono per apposizione di nuove particelle, le cellule invece 
per intussuscezìom (cfr. pag. 4 v 2) cioè assumendo nell’interno del 
plasma nuove particelle. In secondo luogo nell’ accrescimento che 
determina l’intero aspetto dell’organismo cooperano sempre due 
importanti fattori, l’interno stimolo che dipende dalla peculiare costi¬ 
tuzione chimica della specie il quale è trasmesso per eredità e lo 
stimolo esterno che è dato immediatamente dalla luce, calore, gra¬ 
vità ed altre condizioni fisiche deH’ambiente e che determina l’adat¬ 
tamento (fototassi, termotassi, geotropismo, ecc.). 

Direzione dei movimenti vitali. — Una speciale particolarità di 
molti fenomeni viLali di movimento (ma non certo di tutril è ^ deter- 
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minata divozione di essi; si dà soventi ad essi come attributo la 
coscienza dello scopo. Intesa in senso teleologico essa forma uno dei 
più diletti e più grava argomenti in favore del concetto cosmico dua¬ 
listico de ir antico e del nuovo vitalismo. Specialmente il Baer ha per 
tal modo insistito sulla finalità (o tendenza allo scopo) di tutti i mo¬ 
vimenti vitali. Un’espressione più determinata le fu data recentemente 
da Reinke (1. e.). Le sue « dominanti » sono « intelligenti forze diret¬ 
tive ■» teoricamente diverse da qualsiasi forma d’energia o forza natu¬ 
rale e non soggette alla legge della sostanza. Questi metafisici 
« spiriti della vita » equivalgono alT« anima » immortale della psi¬ 
cologia dualistica od all ! « emanazione di Dio » dell’antica, teosofìa ; 
essi non solo regolerebbero la speciale evoluzione e conformazione 
di ciascuna specie di animale e di pianta indirizzandola ad uno scopo 
predeterminato ma determinerebbero pure tutti i singoli movimenti 
dell’organismo e dei suoi organi giù lino alle cellule. Queste « forze 
iperenergeticiie » equivalgono al « principio organizzatore » ed alla 
« volontà incosciente » eli Edoardo Hartmann, alle * forze ordinatrici 
e dominatrici del protoplasma > di Hanstein ed altri, lutti questi 
concetti metafisici, sopranaturalistiei e teleologici, come pure le antiche 
idee mistiche intorno ad una speciale « forza vitale » riposano su 
ciò che la ragione giudicante rimane accecata dall apparente liberta 
di arbitrio e daU’adattatnento allo scopo che si osserva negli orga¬ 
nismi superiori. In tale occasione si dimentica il fatto che quella 
tendenza verso uno scopo è filogeneticamente nata dai semplici mo¬ 
vimenti fisici di organismi inferiori. D’altra parte non si fieri conto 
del determinato « indirizzo delle forme anorganiche dì energia » 
oppure lo si nega, e pure questo è manifesto tanto nell origine di un 
cristallo come nella composizione dell’intero universo, nella direzione 
del vento come nel circolo dei pianeti. È dunque importante tener 
sempre presenti queste due forme di energia meccanica ed insistere 
sul fatto che la loro essenza è la stessa che quella degli indirizzi dei 
moti vitali. 

Direzione della forza di cristallizzazione. — Il movimento di 
massa che è in azione nel semplice corpo chimico quando si formi 
un cristallo mostra una determinata direzione tanto come quello clic 
si manifesta nel plasma quando si formino delle cellule. Sotto a 
questo come sotto ad altri rispetti il paragone tra la cellula ed il 
cristallo, come lo istituivano già i fondatori della teoria cellulare 
Schleiden e Sdivano (1838) è affatto giustificato sebbene esso per 
altri rispetti non fosse esatto. Quando si formami cristallo nell acqua 
madre le particelle omogenee della sostanza chimica si ordinano in 
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direzione e disposizione al tutto determinate, cosicché ne nascono 
matematicamente determinatili piani ed assi di simmetrìa nell’interno, 
spigoli ed angoli alia superficie. La moderna cristallografìa distingue 
generalmente, in seguito a ciò, sei diversi «. sistemi cristallini ». Tut¬ 
tavia una. stessa sostanza può in diverse condizioni cristalli zzare in 
due e persino in tre sistemi diversi (dimorfismo e irmi orti sm o dei 
cristalli); così, p, es, ? il carbonato di calce cristallizza come spato 
calcare nel sistema esagonale, come aragonite nel sistema rombico. 
Se Reinke potesse pensare in modo logico, egli dovrebbe anche per 
ciascun cristallo ara mettere una dominante la quale determini nella 
formazione di essa la posizione e direzione delle particelle materiali. 
Strano a dirsi, egli afferma (1899, pag, 142) che la direzione « non 
è una quantità misurabile » come l’energia e perciò non è soggetta, 
come questa alla legge della sostanza. La « direzione della, forza 
formativa » si può determinare matematicamente nel cristallo tanto 
còme nella cellula. 

Direzione della cosmocinesi, — Se noi sotto il concetto di cosmo- 
cinesi comprendiamo il complesso dei movimenti dei corpi celesti 
nello spazio, noi non possiamo negare una determinata direzione di 
essi il] particolare quand'anche i loro esatti rapporti ci siano ancora 
parzialmente ignoti, Noi calcoliamo e conosciamo con esattezza mate¬ 
matica le distanze e velocità carne pure la direzione dei movimenti 
dei pianeti roteanti attorno al nostro sole; noi concludiamo dalle 
nostre osservazioni e dai nostri calcoli astronomici che una stessa 
regolarità domina anche i movimenti degli altri innumerevoli corpi 
celesti nello spazio infinito. Ma noi non conosciamo né il primo 
impulso nè il termine ultimo di questi complicati movimenti. 

Solo,dalle grandiose scoperte della fìsica moderna, appoggiandoci 
all analisi spettrale ed alla fotografia del cielo, noi possiamo trarre 
la conclusione che da un iato Funiversale legge delia sostanza e dal¬ 
la! tro la legge evolutiva dell'eterno «divenire e svanire» signoreg¬ 
giano la mobile società dei giganteschi corpi celesti come il vivente 
formicolio dei mìnimi organismi che da milioni d’anni popolano il 
nostro piccolo pianeta. Reinke (specialmente per essere un credente 
teista e conoscitore della Bibbia) dovrebbe tuttavia ammirare Fin¬ 
telligenza cosmica dell"Essere supremo in questi movimenti dei corpi 
celesti e le emanazioni di essa, le « dominanti », nella reale direzione 
di questi movimenti come egli le ammira nelle correnti pi-asmatiche 
dei piccoli esseri organici. 

Movimenti dei pratisti, — Le molteplici gradazioni che ci si 
presentano nei movimenti vitali degli organismi superiori trovano già 
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espressione entro al regno dei proti sti. Anche qui hanno ai 1 zitutto 
grande interesse le Grom&c&e, le più semplici forme delle monete 
vegetali, ed i batterti che noi consideriamo come le forme di monere 
animali che ad esse corrispondono e che da esse sono nate per metafi- 
tismo. Poiché in queste « cellule primitive anucleate » non si può 
riconoscere col. microscopio un’« organizzazione intesa ad uno scopo » 
e non sì possono scorgere nel loro omogeneo corpo pi asmatico organi 
diversi noi dobbiamo considerare anche i loro movimenti come imme¬ 
diate funzioni della loro struttura molecolare chimica. Ma lo stesso 
vale anche per moltissime cellule nucìeate, tanto fra i proto fili che 
fra i protozoi ; solo le condizioni non son qui cosi semplici perchè 
nella divisione cellulare indiretta tanto it nucleo cellulare quanto il 
circostante corpo della cellula mostrano nel loro plasma minuti mo¬ 
vimenti molto complicati (cariocinesi). Astrazione fatta da questi, 
in molti esseri unicellulari (per es., paulotomee, calcocitee), non si 
può scorgere nulla che si possa interpretare come un « movimento 
vitale ». 

Anche riguardo ai fenomeni di movimento stanno sul limite fi a la 
natura organica e l’anorganica le più semplici forme delle cromacee. 
le croococcacee. Solo i piccoli mutamenti di forma che avvengono 
durante la. loro divisione per scissione lasciano riconoscere in queste 
amorfe sfere piasmatiche il movimento vitale. Gli interni movimenti 
molecolari della sostanza vivente che determinano il loro semplice 
ricambio plasmodomo ed il loro accrescimento si sottraggono a,l 
.nostro sguardo. La stessa riproduzione, nella sua semplicissima torma 
di scissione, non appare che come un accrescimento sovrabbondante 
il quale va oltre i Limiti della misura individuale di grandezza delia 
omogenea sfera piasmatica (cfr. capit. IX e X). 

Movimenti interni del plasma (Plasmocinesi). — La gran maggio¬ 
ranza dei pratisti si presenta individualmente sotto la forma di una 
vera cellula nucleata. Qui dunque si possono già distingueie nell or¬ 
ganismo unicellulare due diversi indirizzi di forme di movimento, 
movimenti interni nel carioplasma del nucleo, esterni nel citoplasma 
del corpo cellulare; entrambi durante il rimarchevole dissolvimento 
parziale (cariolisi) vengono in intimo rapporto reciproco. In questa 
trasformazione e parziale dissoluzione dei loro elementi formali noi 
osserviamo durante la divisione cellulare indiretta complicati movi¬ 
menti, il cui significato non c’è che imperfettamente noto, i quali 
vengono eseguiti tanto dai granuli di cromatina come dai fili di 
acromina e che si sono riuniti sotto il concetto di cariocinesi (movi¬ 
mento nucleare): si cerca ora di spiegarli in modo puramente fìsico. 
Lo stesso è delle interne « correnti piasmatiche » che si possono 
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osservare tanto nei plasmodii delle amebe e dei micetozoi quanto 
iteli’endoplasma di molti protofiti e protozoi. 

Movimenti ameboidi. — Spesso i lenti spostamenti delle molecole 
plasinatiehe che stanno a base di questi interni movimenti del plasma 
producono inoltre nelle semplici cellule nude mutamenti della forma 
esterna; alla superfìcie di queste spuntano variabili prolungamenti 
lobiformi e digitiformi, i lóbopodii. Poiché essi si possono sopratutto 
osservare bene nelle comuni amébe (semplicissime cellule nude nu- 
cleate) questi movimenti vengono detti moti ameboidi. Ad essi sì ran¬ 
noda il mutevolissimo moto dei maggiori risopodi, dei radiolari e 
talamofori. Qui centinaia di tenui filamenti irradiano dalla superfìcie 
del nudo corpo piasmatico; anche la svariatissima formazione di 
questi pseudopodn, la loro ramificazione e il loro collegamento a rete 
(senza indirizzo determinato) si vogliono ora da esatti conoscitori dei 
rizopodi. come Bùtscbli, Riccard'' Hertwig, Rhumbler ed altri ricon¬ 
ciline a semplici cause fisiche. 

Più aidua è già la cosa nei protozoi superiormente differenziati, 
negli infusovi; qui la libera locomozione dell’unicellulare protozoo 
raggiunge una maggiore perfezione pel fatto che dalla superficie 
delia cellula sporgono produzioni filiformi costanti (pochi e lunghi 
flagelli nei flagellati, molte brevi ciglia nei cibati) che per avvicendata 
contrazione ed espansione sono mosse in simile modo come gli arti, i 
tentacoli e le zampe negli animali superiori. L’apparente volonta¬ 
rietà e la molteplice modulazione degli svariati movimenti di questi 
animali in alcuni infusori li fa. tanto rassomigliare ai movimenti 
volontari autonomi dei metazoi, che appunto per questa ragione molti 
studiosi degli infusori ammettono in essi un’anima cellulare indivi¬ 
duale (persino cosciente). La differenza fra le molteplici estrinseca¬ 
zioni motorie della vita è dunque già entro al regno dei protisti molto 
importante. Da una parte Je infime monere (cromacee) si rannodano 
immediatamente ai fenomeni anorganici. D’altra parte gli infusori 
più altamente sviluppati (cibati) mostrano nei loro differenziati ed 
autonomi movimenti tanta rassomiglianza cogli animali superiori che 
ad essi, tanto come a questi, si potrebbe attribuire un « libero arbitrio ». 
Anche qui non esistono limiti precisi. 

Movimenti per miofeni. — In gran parte dei protozoi superiori 
si sviluppano già organi di moto differenziali i quali sono paragona¬ 
bili ai muscoli dei metazoi. Nel citoplasma si differenziano strutture 
filiformi contrattili le quali, come le fibrille muscolari o miofìbrille 
dei metazoi, hanno la facoltà di centrarsi in una data direzione per 
poi di nuovo distendersi. Simili miofeni o mionemi formano in molti 
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infusori, tanto cibati che flagellati, uno speciale strato sottile di fila¬ 
menti parallelamente disposti od incrociati sotto all'e sopì a? ma o strato 
tegumentare ialino della cellula. La forma metabolica del corpo degli 
infusori può dalle loro autonome contrazioni venire variamente mu¬ 
tata, Sono peculiari miofeni i miofrischi degli acantarii, filamenti con¬ 
trattili i quali cerchiano gli aculei radiali di questi radiolari. Essi si 
applicano contro al loro invoglio gelatinoso esterno, alla calimna, c 
col loro contrarsi ne determinano l’espansione e con essa una dimi¬ 
nuzione del peso specifico. 

Movimenti idrostatici dei protisti. — Molti protof.fi e protozoi 
acquatici godono di locomozione autonoma, od indipendente e questa 
suscita spesso l’idea di un atto di volontà. Appartengono ai più sem¬ 
plici protozoi d’acqua dolce gli circelUm o tecolobosi {Lifflugict, 
Arcella), pìccoli rizopodi eli e si distinguono dalle nude amebe per 
possedere un solido guscio. Per solito essi vanno strisciando sul 
fango del fondo, ma in certe circostanze essi salgono anche alla super¬ 
ficie dell’acqua. Come fu mostrato da Guglielmo Engelmann, essi 
determinano questo movimento idrostatico per mezzo di una piccola 
vescicola di acido carbonico la quale rigonfia il loro corpo unicellu¬ 
lare come un aerostato ; il peso specifico del corpo cellulare che per 
sè è più pesante dell’acqua, viene così sufficientemente diminuito. In 
siali guisa gli eleganti radiolari che vivono librandosi (come plan¬ 
cton) a diverse profondità del mare, salgono e scendono in esso. Il 
loro corpo unicellulare (originariamente sferico) viene diviso da una 
speciale membrana in una capsula centrale interna più salda ed in 
un molle invoglio gelatinoso esterno. Quest'ultimo (designato col nome 
di calimna) è attraversato da molte vescicole acquee o vacuoli. In 
questi vacuoli si può, in seguito a processi osmotici, secernere del¬ 
l’acido carbonico oppure far penetrare acqua pura (senza i sali del¬ 
l’acqua marina), così il peso specifico della cellula viene diminuito e 
questa sale alla superficie. Quando essa vuole nuovamente affondarsi 
e rendersi piu pesante i vacuoli scoppiano e si svuotano del loro 
più leggero contenuto. Questi movimenti idrostatici dei radiolari (pei 
quali si sono negli acantari sviluppati ancora, come disposizioni più 
complicate, i miofrischi) raggiungono con semplici mezzi lo stesso 
scopo motorio che nei sifonofori e nei pesci è ottenuto mediante 
la vescica natatoria piena d’aria e volontariamente contrattile. 

Movimenti per mezzo di secrezioni nei protisti. — Ln gran 
numero di unicellulari modifica la sua posizione in modo singola¬ 
rissimo col secernere da un lato del corpo un tenace muco che appic¬ 
cicano sul fondo, Continuando la secrezione viene a formarsi un lungo 
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peduncolo gelatinoso lungo il quale la cellula si spinge scivolando len¬ 
tamente come un battello per mezzo di un remo. Fra i protofiti pre¬ 
sentano questa locomozione secretoria molte desmidacee e diatnmee, 
fra i protozoi alcune gregarin e erizopodi. Anche i singolari movimenti 
oscillatori! delle oscillane (catene filiformi di glauche cellule gnu- 
oleate, prossime alle croroacee) sono dovuti ad una secrezione di 
muco. Per contro i moti scivolanti di alcune diatomee è probabile 
die siano determinati da sottili prolungamenti (ciglia vibratili?) del 
plasma, i quali sporgono sia dalla sutura (rapite) della loro concbi- 
glietta silicea bivalve, sia da fini pori di questa. 

Movimento ciliare dei protisti ( Vibrazione). — Ha speciale impor¬ 
tanza per la facile e rapida locomozione di molti unicellulari il for¬ 
marsi di tenui prolungamenti piliformi alla superficie del loro corpo ; 
essi sono detti in vasto senso vibrafoni (vibratoria). Quando si pre¬ 
sentano solo pochi lunghi filamenti simili ad una frusta questi sono 
chiamati flagelli, molti brevi sono detti invece ciglia. Il movimento 
per messo dei Pagelli si trova già in parte dei battérii, in special 
modo però negli « infusori flagellati » mastigofori; nei mastigoti fra 
i protofiti , nei flagellati fra i protozoi. Per solito spuntano qui uno o 
due, raramente più larghi e molto esili prolungamenti flagolliformi 
da un polo dell'asse longitudinale dell'ovale, tondeggiante od allun¬ 
galo corpo cellulare. Questi frustini o flagelli sono fatti vibrare (in 
apparenza spesso volontariamente) in varia guisa e servono non solo 
al nuoto od allo strisciamento, ma anche a toccare ed afferrare 
il nutrimento. Simili cellule flagellate sono però anche molto sparse 
nel corpo dei metazoi per solito addensate in modo da formare un 
esteso strato sulla superficie esterna ed interna (epiteli! flagellati). 
Le cellule flagellate che si stacchino da quest’unione possono (quali 
bionti parziali, pagina 138) seguitare a vivere indipendentemente, 
continuare i loro movimenti e rassomigliare ad infusori flagellati 
liberi. Lo stesso vale per le spore erranti di molte alghe e per le 
più notevoli di tutte le cellule flagellate, gli spermii, o corpuscoli 
seminali degli animali e delle piante. Essi rassomigliano per lo più 
acl uno spillo prolungandosi il loro capo tondo, ovale o piriforme, 
spesso anche bacillare in un lungo e tenue filamento. Quando, 
duecento anni sono, sp scoprirono nel vivace brulichìo del mucila- 
gineo seme dell’uomo, si credette che essi fossero realmente animali 
indipendenti e si diede loro il nome di anìmalcoli spermatici (sper¬ 
matozoo). Solo molto più tardi (60 anni sono) si conobbe che essi sono 
cellule glandulari staccate il cui scopo è la fecondazione delFovo- 
cellula (efr. pag. 221). In pari tempo risultò che simili cellule cibate 
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occorrono anelie in molti vegetali (alghe, muschi e felci). Molte di 
esse (per es., gli spermatozoidi delle cicadee) invece di pochi lunghi 
flagelli posseggono numerose brevi ciglia e rassomigliano ai superiori 
infusori ciliari. 

Il moto ciliare dei ciUati appare come la pifi perfetta forma di 
movimento vibratile perchè le numerose e brevi ciglia vibratili sono 
già adoperate dagli infusori per scopi diversi e perciò hanno assunto, 
per divisione di lavoro, diverse forme. Talune ciglia vengono utilizzate 
per correre o nuotare, altre per afferrare e palpare, eco. Le cellule 
vibratili appaiono socialmente collegate nell’epitelio vibratile di ani¬ 
mali superiori, per es. nei polmoni, nella cavità nasale e nell’ovidotto 
dei vertebrati. 

Movimenti degli istoni. — .Mentre negli uni cellulari pr olisti i 
quali non formano tessuti tutti i movimenti vitali appaiono diretta- 
mente come funzioni attive del plasma, negli istoni, negli organismi 
pluricellulari formanti tessuti, essi sono invece il risultato dei movi¬ 
menti combinati delle numerose cellule che compongono il tessuto. 
Esaminando accuratamente l’anatomia e sperimentando la fisiologia 
dei processi motori negli istoni, si lieve dunque scrutare ancora la 
natura e la funzione delle speciali cellule collegate a formare tessuti 
e poi la struttura e le funzioni dello stesso tessuto. Quando noi, par¬ 
tendo da questa considerazione, guardiamo nel loro complesso i mol¬ 
teplici fenomeni di movimento attivo degli istoni ci sr presenta nella 
fisonomia dei due regni dei metazoi una corrispondenza essenziale 
inquanlochè nei gradi inferiori è chiaramente riconoscibile il carat¬ 
tere fisico dei processi motori e la possibilità di ricondurli a trasfor¬ 
mazioni di energia che avvengono nel plasma delle cellule costituenti i 
tessuti. Invece nei gradi superiori appaiono vistose differenze inquan- 
tochè negli animali superiori spicca bene il carattere volontario di 
molti movimenti autonomi, e perciò alle questioni puramente fisio¬ 
logiche dell’irritabilità, deU’aecrescimento, ece., si aggiunge, quale 
preteso problema « metafisico » della psicologia, il grande « enigma 
cosmico » del libero arbitrio. 

Inoltre i metazoi, in seguito al superiore differenziamento dei loro 
organi di senso ed all’accentramento del loro sistema nervoso, mo¬ 
strano una molto più grande varietà e complicazione di movimenti 
che non i metafiti. I primi godono per lo più di libera locomozione, 
gli ultimi no. Anche lo speciale meccanismo degli organi di movimento 
è nei due gruppi molto differente. Gli organi motori più importanti 
sono nel più dei metazoi i muscoli i quali li anno sviluppato al più 
alto grado la facoltà della contrazione ed espansione in un- senso deter- 
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minato. Invece nel piti dei me taf] ti la massima parte dei movimenti 
dipende dalla tensione del plasma vivente, dal cosidetto turgore o 
potere d’inturgidimento della cellula vegetale. Questo viene determi¬ 
nato dalla pressione osmotica dell’interno succo cellulare e dall’ela¬ 
sticità della parete di cellulosa per tal modo distesa. Frattanto nei 
due casi, tanto come in tutti i fenomeni « vitali » sono in ultima 
analisi trasformazioni chimiche di energia entro all'attivo plasma 
quelle che devono considerarsi come Ja vera càusa del « meravi 
glioso > fenomeno della vita. 

Movimenti dei metafìti. — I metafiti sono, salvo poche eccezioni, 
fissati per tutta la vita al suolo e solo liberamente mobili per breve 
tempo nella primissima gioventù; essi rassomigliano in ciò agli infimi 
metazoi, spugne, polipi, coralli, briozoi, ecc. Così essi mancano di 
libera locomozione. I fenomeni di movimento che noi osserviamo in 
essi riguardano singole parti del corpo od organi. Essi sono in mas¬ 
sima parte riflessi o pai-atonici, provocati da stimoli esterni. Solo 
poche piante superiori mostrano inoltre movimenti autonomi o spon¬ 
tanei la cui causa eccitatrice ci è ignota e che si possono paragonare 
alle azioni volontarie cosidette « libere » degli animali superiori. Le 
foglioline laterali di una papilionacea indiana (Hedi/sanun girnns) 
senza spinta esterna si muovono roteando nell'aria come due braccia; 
in due minuti è compiuto un giro. Le variazioni dell’intensità lumi¬ 
nosa sono qui senza influenza. Invece certi simili movimenti spon¬ 
tanei del trifoglio ( Trifolium ) e dell’acetosella (Oxalis) vengono ese¬ 
guiti solo nell’oscurità, non alla luce. Le foglioline terminali del 
trifoglio pratense ripetono le loro oscillazioni, che spesso giungono a 
più di 120 gradi ogni 2-4 ore. La causa meccanica di questi spontanei 
« movimenti di variazione » sembra risiedere nelle variazioni della 
turgescenza. 

Movimenti di turgescenza dei metafìti. — Mentre tali movimenti di 
turgescenza volontarii ed autonomi non si osservano che in pochi 
metaflti superiori, appaiono invece molto diffusi nel regno vegetale 
quei movimenti irritativi che si compiono collo stesso meccanismo, 
Ad essi appartengono segnatamente i moti nictìtropici o movimenti 
del sonno di molte foglie e fiori che mettono le loro facete perpendico¬ 
larmente ai raggi incidenti del sole; subentrando l’oscurità, le foglie 
si raccolgono, i calici dei fiori si chiudono. Molti fiori non sono anzi 
aperti che in certe ore del giorno, por lo più son chiusi. Il mecca¬ 
nismo delle oscillazioni di turgescenza che determina questi movi¬ 
menti riposa sulla cooperazione delia pressione osmotica dell’interno 
succo cellulare e dell’elasticità della distesa membrana cellulare che 
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circonda esternamente iJ citoplasma. La tensione della esterna mem¬ 
brana di cellulosa e dell'otricolo primordiale piasmatico applicato 
all’ interno eli essa cresce tanto per l’entrata di sostanze osmotica¬ 
mente attive che la pressione interna sale a più atmosfere e la mem¬ 
brana elastica si estende del 10-20 per cento. Quando ad una simile 
cellula rigonfia o turgescente vien di nuovo sottratta del t'acqua, la 
membrana si contrae, la cellula diviene più piccola ed il tessuto più 
floscio. Come l’eccitamento luminoso così anche altri stimoli (calore, 
pressione, elettricità) possono provocare sìmili oscillazioni di turgore 
ed in seguito ad esse determinare certi moti riflessi (o « movimenti 
paratonici di variazione >). Ne danno sorprendenti e notissimi esempi 
le carnivore muscìpule [Dtornea muscipula) e le sensitive (Mìmom 
pudica); stimoli meccanici, scuotimento, compressione o toccamente 
delle foglie determinano il loro chiudersi. 

Locomozione dei metazoi (Metazoa). — Il più degli animali supe¬ 
riori godono di libera e volontaria locomozione. Tuttavia essa manca 
ancora in molte classi inferiori le quali per la massima parte della 
vita stanno fìsse al fondo delle acque, come le piante. Perciò questi 
animali vennero prima tenuti per piante, cosi le spugne, i polipi ed 
i coralli fra gii animali inferiori. Ma anche talune classi di animali 
superiori si sono adattate alla vita sedentaria, così i briozoi e gli 
spirobrancbi fra i verni airi, poi molti molluschi bivalvi (ostriche, eoe.), 
le ascidie fra i tunicati, i pentacrini (crinoidi) fra gli echinodermi, 
anzi persino certi articolati elevati, come i tubiceli fra gli anellidi, 
i cirripedi fra i crostacei. Tutti questi metazoi fìssi sono anche nella 
loro prima gioventù liberamente mobili e vanno nuotando allo stato 
di gastimi a, od in altra forma larvale, nell'acqua. Essi non si sono 
abituati che in via secondaria alla vita fìssa ed in seguito a questo 
adattamento hanno subito notevoli cambiamenti, spesso fortissime 
regressioni, per esempio, perdita degli organi superiori di senso, delle 
gambe, persino dell*intero capo. Ciò fu mostrato molto chiaramente 
da Arnold Lang nel suo ultimo opuscolo sull' influenza della vita 
sedentaria negli animali (Jena 1888). L’esame di queste metamorfosi 
regressive è, per la teoria dell’eredità progressiva e della selezione, 
molto importante; esso dimostra in pari tempo l’alta influenza eser¬ 
citata dalla libera locomozione in favore dì un superiore sviluppo 
sensorio ed intellettuale degli animali e dell’uomo. 

Movimenti ciliari dei metazoi, - In molti metazoi inferiori 
viventi nelle acque la superfìcie del corpo è coperta da un epitelio 
vibratile (epUheìium viòratorium), cioè da uno sfrato di cellule copri- 
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trìci che portano un lungo flagello vibrante e molte brevi ciglia. 
L'epitelio flagellato si trova sopralutlo nei cnidari e nelle spugne; 
{'epitelio dilato invece nei vermalii e molluschi. Poiché dai battiti dei 
flagelli e delle ciglia viene continuamente condotta una rinnovata cor¬ 
rente acquea sulla superficie del corpo, essi servono anzitutto alla 
respirazione cutanea, ma in molti metazoi minori essi servono in 
pari tempo alla locomozione; così nei gastreadi, nei turhellari, nei 
rotiferi, nei nera erti dì e nelle larve giovanili di molti altri metazoi. 
Il massimo sviluppo dell'apparato vibratile si trova negli ctenofori. 
Il corpo estremamente molle e delicato di questi celenterati fatti a 
cetriolo viene lentamente spinto a nuoto nell’acqua dai colpi di mille 
piccole piastrine remiganti; queste stanno in otto serio meridiane 
che corrono dalla bocca al polo apicale. Ciascuna piastrina risulta 
dai lunghi flagelli insieme saldati di un gruppo di cellule epiteliali. 

Movimenti muscolari dei metazoi. - I più importanti organi di 
movimento dei metazoi sono i muscoli che costituiscono la vera 
« carne ». il tessute muscolare risulta di cellule contrattili, cioè di 
cellule la cui funzione esclusiva è la contrazione. La. cellula musco¬ 
lare contraendosi si accorcia mentre in pari tempo aumenta di dia¬ 
metro. In tal modo vengono ravvicinate due parti del corpo alle cui 
estremità sono fissati i capi di queste cellule. Nei metazoi inferiori 
le cellule muscolari non mostrano per solito alcuna struttura spe¬ 
ciale: nei superiori invece il plasma contrattile subisce un peculiare 
differenziamento che sotto il microscopio appare come una « stilatura 
trasversale » della cellula allungata. Perciò si distinguono questi « mu¬ 
scoli striati » dai semplici « muscoli lisci ». Quanto più energiche, 
rapide e definite si ripetono le contrazioni del muscolo, tanto più 
nettamente risulta il carattere della striatimi trasversale, tanto più le 
particelle muscolari doppiamente rifrangenti si distinguono dalle 
monorifrangenti. Il muscolo striato « è la più perfetta dinamo che 
noi conosciamo » (Verworn). Il cuore normale dell 1 uomo compie, 
secondo Zuntz, un lavoro quotidiano di circa 20.000 chilogrammetri, 
cioè un’energia che basterebbe a sollevare d’irn metro un peso di 
20.000 chilogrammi. In molli insetti volatori (per es., moschermi), i 
muscoli alari eseguiscono in un secondo 300-400 contrazioni. 

Muscolatura cutanea. — Nelle più basse ed antiche classi di me- 
tizoi la muscolatura si riduce ad una sottile lamina di carne che si 
distende sotto l’involucro cutaneo. Questo «tubo derma-muscolare » 
risulta di cellule muscolari che in origine si producono dall’ectoderma 
come prolungamenti contrattili interni delle stesse cellule cutanee ; 
così nei polipi. In altri casi si sviluppano cellule muscolari dalle 
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cellule connettive del mesoderma o foglietto medio; così negli ctenofori. 
Questa muscolatura mesenchimatosa è meno diffusa di quella musco¬ 
latura epiteliale. Nel più dei vermalii, che son privi di scheletro, la 
muscolatura subdermale si divide già in due strati, un esterno strato 
di muscoli circolari ed un interno strato di muscoli longitudinali ; 
questi ultimi nei cilindrici nematelminti (nematodi, sagitte, ecc.), si 
scindono in quattro fasci longitudinali paralleli, un paio superiori 
(dorsali) e un paio inferiori (ventrali). In speciali siti del corpo che 
vengono prevalentemente adoperati perla locomozione, la muscolatura 
si sviluppa maggiormente; così avviene negli striscianti turbeilari e 
molluschi alla faccia ventrale. Questa suola si sviluppa a formare un 
« piede » carnoso (pQdhim)-, essa nelle diverse classi dei molluschi 
assume svariate forme. Nel più dei gasteropodi che strisciano sul 
duro suolo essa diventa un piede piatto carnoso; nei-bivalvi che sol¬ 
cano come un vomere il molle fondo melmoso essa diventa un piede 
a cuneo (pelecipodi). Gli eteropodi nuotano mediante un piede a 
carena che lavora in modo simile all’elica di un piroscafo; i pteropodi 
nuotano svolazzando come farfalle per opera di un paio dijobi cefalici 
die si sono formati dalle partì laterali della sezione anteriore del 
piede. Infine nei molluschi più elevati, nei cefalopodi, questo piede 
anteriore si scinde in quattro o cinque paia di lobi, i quali si trasfor¬ 
mano in lunghi e muscolosissimi « piedi cefalici »; le molte potenti 
ventose che stanno su questi acquistano a loro volta la loro speciale 
muscolatura. In tutti questi inarticolati molluschi e vermalii le dure 
parti scheletriche o mancano del tutto, oppure (come le esterne con¬ 
chìglie calcaree dei molluschi) non hanno ancora alcun rapporto fun¬ 
zionale coi muscoli motorii. Altrimenti vanno le cose in quegli animali 
superiori nei quali si sviluppa questo rapporto fra i muscoli ed un 
saldo scheletro articolato e dove quest'ultimo si foggia ad apparato 
passivo di moto. 

Organi di movimento attivi e passivi. — Quei gruppi superiori 
del regno animale nei quali si sviluppa un caratteristico scheletro 
solido che diventa un organo importante per l’inserzione dei muscoli 
come pure un sostegno e una protezione per l’intero corpo, sono i 
tre tipi degli echinodermi, articolati e vertebrati. Tutti e tre questi 
gruppi sono molto ricchi di forme e per la perfezione del loro appa¬ 
rato locomotore oltrepassano di gran lunga tutti gli altri tipi del 
regno animale. Tuttavia il principio e l’ulteriore sviluppo dello sche¬ 
letro come organo passivo di sostegno ed i rapporti (correlazioni) 
di esso coi muscoli che lo muovono sono nelle tre classi intera¬ 
mente differenti e determinano in prima linea il loro caratteristico 
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tipo; essi dimostrano chiaramente (anche se si fa astrazione da altre 
differenze fondamentali) che i tre tipi sono nati indipendentemente 
gli uni dagli altri da tre distinte radici del tipo dei verraalih Negli 
echinodermi lo scheletro si svolge da depositi calcarei del derma, 
negli articolati da secrezione chi tino sa dell 7 epidermide, nei vertebrati 
invece da strutture cartilaginee di mr interna guaina della corda dor¬ 
sale (cfi\ Antropogenia, coniar. XXVI). 

Organi di movimento degli echinodermi, —Il ri ni arche vele tipo dei marini 
echinodermi sì distingue da tutti gli altri gruppi animali per molte spiccate par* 
tieolarltà; prima fra queste la strana struttura dei suoi organi attivi e passivi di 
moviménto, come pure la singolare forma dello sviluppo individuale. In questa 
ontogenesi appaiono runa dopo l’altra due forine affatto diverse: la semplice 
astrolarva ed il complicatissimo echinoderma maturo (astronomi). La piccola 
astrolarva natante liberamente in mare ha in generale la struttura dei piccoli 
rotìferi e dimostra, secondo la legge biogenetica fondamentale, che le primitive 
forme stipiti degli echinodermi (gli anforìdei) sono sòrte da questa classe del 
tipo dei ver malli r hfel capitolo XXII della « Storia della creazione naturale > io 
ho brevemente trattato queste cose, cercando poi nel mio lavoro sugli anforìdei 
e cistoidì (1896) di dimostrarle più ampiamente. La piccola astrolarva non ha 
ancora nè muscoli, nè vasi acquiferi, nè vasi sanguigni; essa si muove mediante 
cordoni vibratili o strisele dì ciglia che scorrono su speciali prolungamenti della 
superfìcie simili a braccia. Queste braccia sono ugualmente sviluppate a destra 
e a sinistra della larva bilaterale (che non mostra ancora traccia dalla struttura 
raggiata). Mediante una curiosissima metamorfosi, da questa piccola astrolarva 
bilaterale nasce Vastrozoo pentaradiale, il grande echinoderma adulto dalla mani- 
festa, struttura a cinque raggi, l’aspetto del quale è totalmente differente {*)< Esso 
ha un’organizzazione molte complicata con muscoli e scheletro dermico, con vasi 
sanguigni, vasi acquiferi, ece. Parte degli astrozoi, i viventi erinoidì o gigli dì 
mare e le antiche classi estinte dei blastoidi, cisto! di e anforideì, stanno saldati 
al fondo marino. Le quattro altre classi, tuttora viventi, vanno lìberamente stri¬ 
sciando in mare : sono le oloturie, le stelle di mare (astcridei), gli offuridi (ofìodei) 
ed ì ricci di mare (eehinidei). La locomozione strisciante si compie mediante due 
sorta di organi. ì pedicelli ed i muscoli cutanei. A questi ultimi danno sostegno 
ed inserzione saldi a cul&i cct ìearei che sorgono da depositi calcarei del derma 
(corium). Poiché questi aculei calcarei (molto vistosi sopratutto nei ricci di mare) 
sono mobilmente articolati su speciali tubercoli delle piastre calcaree del derma- 
scheletro e possono essere mossi da pìccoli muscoli aculeari, gli echinodermi 
corrono su essi come su dei trampoli. Era di essi sporgono però dall interno 
numerosi pedicelli* sottili tubuli simili a dita da guanto, ì quali da un interna 
conduttura d’acqua (dal cosidetto sistema ambulatale) vengono riempiti d’acqua 
e così fatti turgidi e rigidi* Questi % pedicelli ambulacrali » molto estensibili, che 
spesso alfe stremila esterna terminante a fondo cieco sono muniti duna ventosa, 
servono tanto per strisciare e per attaccarsi, come per toccare ed afferrare. 
Poiché questi particolari organi locomotori degli echinodermi, tanto i pedicelli 
ambulacrali colla loro complicata conduttura d’acqua* quanto anche i mobili 


(*) Forme mMaUcho della natura , Tav. 10, 20, SO, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95. 
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aculei cui loro muscoli e le loro arti col azioni, si trovano su ogni singolo astrozoo 
a centinaia, spesso a migliaia e migliaia, si può dire clic gli echinodermi sono 
fra tutti gli animali quelli che posseggono i più perfetti e complicati organi di 
movimento. Lo sviluppo storico di essi fin dai loro più semplici inizi! è interamente 
chiarito, ciacche Riccardo Semon nella sua acuta teoria della pentactea (1SBS) 
trovò la giusta interpretazione filogenetica della mirabile ontogenesi degli echi¬ 
nodermi scoperta, nel 1S47 da Giovanni Muller. Ho cercato, nel mio citato scritto, 
dì darle una Rase più particolareggiata in relazione coi trovati paleontologico 

Organi motori degli articolati. — Il grande tipo degli articolati (il più ricco 
di specie fra tutti i tipi animali) comprende le tre classi primarie degli auellidi, 
crostacei e tracimati. Questi tre gruppi concordano nei tratti fondamentali della 
loro organizzazione, sopratutto nelle sterna segmentazione o metameria del loro 
lungo corpo bilaterale e nella ripetizione di organi omologhi interni in ciascun 
segmento. Ad ogni segmento spetta originariamente un ganglio del centro nervoso 
ventrale (della catena ventrale), una camera del cuore dorsale, un anello chitinoso 
ed un relativo gruppo di muscoli. 

Delle tre classi primarie degli articolati, quella degli anelli di è sorta imme¬ 
diatamente dagli affini vernia!ii, fra i quali tanto i nemertini quanto ì nematodi 
sodo ad essi strettamente affini. Le due altre, più elevate, classi, da un lato ì 
crostacei, dallaìtro i tracheali sono gruppi più recenti, sòrti indipendentemente 
runo dall altro da due diversi stipiti di anelli di. Gli aneli hi i od annidati (ai quali 
appartengono, per es., i lombrim e le sanguisughe) hanno per lo più una segmen¬ 
tazione ancora molto uguale (omo nomi a) ; i loro segmenti o metanieri ripetono in 
gran misurala stessa struttura, sopratntto nei muscoli subdermali (collocati sotto 
la pelle) ; in una sezione trasversa si mostrano in ciascun segmento sotto 1 esterno 
strato dì muscoli circolari un paio di muscoli dorsali e un paio di muscoli ven¬ 
trali. La loro epidermide se cerne una sottile guaina cuticolare, negli anellidi 
tubiceli un tubo coriaceo e calcificato. Le zampe nei più antichi anellidi mancano 
ancora affatto; nei più recenti chetopodi (policbeti) su ciascun segmento stanno 
uno o due paia di brevi piedi inarticolati (parapodiì). 

Nelle due altre classi primario di articolati si sviluppano invece lunghi piedi 
articolati di forme estremamente varie, ed in pari tempo i diversi segmenti del 
corpo assumono, in seguito a divisione di lavoro, forme dlllerenti; questa seg¬ 
mentazione disuguale (eteronomia) risalta tanto maggiormente quanto piu si 
perfeziona. Finterà organizzazione. Ciò vale tanto per gii acquatici e branchiati 
crostacei come per i terrestri trachea II (mirìapodt, aracnidi ed insetti), i quali 
respirano per trachee. Ne! gruppi superiori di queste due classi primarie il 
numero dei segmenti del corpo è per solito limitato a IMO, e questi vengono 
distribuiti fra tre regioni principali: capo, torace e addome. Il saldo rivestimento 
chitinoso, die nel più degli anellidi resta delicato e sottile, nei più dei crostacei 
e tracheati si inspessisce molto, spesso viene anche indurito da deposito calcareo; 
esso forma attorno a ciascun segmento un solido anello chitinoso al cui interno 
si applicano i muscoli motori. Gli anelli duri che si susseguono sono collegati da 
sottili e mobili anelli intermedi!, cosicché Finterò corpo ha insieme un alto grado 
di saldezza, elasticità e mobilità. Nella stessa guisa sou formate Ir lunghe gambe 
articolate che son fìsse a paia sui segmenti. Il carattere tipico degli organi loco¬ 
motori dei vertebrati consiste in dò, che tanto nel tronco come nelle estremità 
i muscoli stanno dentro a labi cintinosi cavi ed in essi vanno dall uno all altro 
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Organi locomotori dei vertebrati. — Precisamente all 1 opposto degli arti¬ 
colati si comportano i vertebrati. Qui si sviluppa un solido scheletro interno 
neirasse longitudinale de] corpo ed ì muscoli si applicano esternamente a questi 
organi interni di sostegno. Però la segmentazione o metameria nei vertebrati non 
è visìbile aircsterno e non incomincia, a mostrarsi che nel sistema muscolare 
dopo che si è levata la pelle. Allora si vede già negli intimi vertebrati senza 
cranio, negli aerami, il cui scheletro interno risulta solo dì un cilindrico, saldo 
ed elastico bastone assìle {diorda), da ciascun lato una serie longitudinale di 
placche muscolari (nell'Ampli ìolVus 60-80). Qui mancano ancora estremità pari, 
come pure nei piu antichi cr aiuoli, nei eidos forni (missìnoidi e petromìzonti). 
Solo nella terza classe di vertebrati, nei veri pesci , appaiono due paia di estremità 
laterali, le pinne pettorali e le pinne ventrali. Da queste, nei loro discendenti 
terragnoli, negli antichi anfibi! dell 1 epoca carbonifera, sono poi sòrte le due paia 
di zampe articolate, zampe anteriori (carpomeli) e zampe posteriori (t arsomeli). 
Queste quattro zampe laterali a cinque dita sono articolate in modo molto carat¬ 
teristico e complicato, tanto nel loro interno scheletro osseo come nel sistema 
muscolare che lo rinchiude e vi sì attacca. Dagli ambiai, che sono i piu antichi 
quadrupedi (tetrapoda), questo apparato di locomozione viene trasmesso eredita¬ 
riamente ai loro discendenti, cioè alle tre classi superiori dei vertebrati: rettili, 
uccelli e mammìferi. Avendo, nella 26* Conferenza mlV Antropogenia, trattato a 
lungo di queste cose illustrandole con molte figure, posso ora rimandare colà il 
lettore aggiungendo qui solo alcune osservazioni sui mammiferi. 

Organi di movimento dei mammiferi* — Le due parti dell’apparato locomotore, 
tanto T interno scheletro osseo (quale apparato passivo dì sostegno), quanto 
Vesterno sistema muscolare (quale motore attivo), mostrano entro alla classe dei 
mammiferi una straordinaria varietà di conformazione in seguito él¥adattamento 
alle piu svariato abitudini ed attività vitali. Si pensi solo ai cursori carnìvori 
ed ungulati, ai saltanti canguri e topi saltatori, alle scavatrici talpe ed arvicole, 
ai volanti pteromidl e pipistrelli, alle sirene e cetacei nuotanti a mo T di pesci, 
alle proseranno e scimmie. In tutti questi e negli altri ordini di mammiferi tutta 
la struttura dell 1 apparato locomotore è mirabilmente adattata al modo di vita ed 
a questo stesso adattamento deve la sua orìgine. Ciò malgrado, noi vediamo che 
il carattere essenziale deirinterna organizzazione, quello che distìngue come tale 
la classe dei mammiferi, non viene alterato da questo adattamento, ma invece è 
per eredità conservato dappertutto. Questi fatti riconosciuti dell’anatomia ed onto- 
genia comparate ed i risultati con essi concordanti della paleontologia dimostrano 
in modo convìncente che tutti i mammiferi viventi e fossili, dagli infimi mono- 
trenii e marsupiali su fino alle scimmie ed all'uomo, sì devono derivare da un’unica 
forma-stipite comune, da mi pr o rn a m i n aie che visse nei periodo triadico ; 1 suoi 
più antichi precursori nel periodo permiano erano rettili, nel carbonìfero anfibi!. 
A quei caratteri dell’apparato locomotore che sono propri! dei mammiferi appar¬ 
tengono da una parte la struttura delia, colonna vertebrale e del cranio, dall’altra 
la conformazione dei muscoli che si inseriscono su questi organi di sostegno. 
Nel cranio è sopratutto notevole la conformazione della mandibola e dell 1 arti co¬ 
lazione che la collega al temporale. Questa è un’articolazione temporale in con¬ 
trapposto all'articolazione col quadrato, la quale si trova negli altri vertebrati. 
One sfiliti ma articolazione nei mammiferi giace nella cavità timpanica delborecchio 
medio, fra il martello (porzione articolare trasformata della mandibola, arUculare) 
e finenti in e (il primitivo quadrato). Corrispondentemente a questa strana trasfor¬ 
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inazione dell’arti col azione mandibolare anche x muscoli ad essa adibiti hanno 
naturalmente subito una trasformazione radicale. Un muscolo particolare, che si 
trova solo nei mammiferi e che ha primaria importanza pei loro moti respiratori!,, 
è il diaframma, il quale separa completamente runa dall 1 altra la cavita toracica 
e la cavità addominale; i diversi muscoli dalla cui fusione è nato il diaframma, 
negli altri vertebrati rimangono ancora separati. 

Orami, locomotori delVuomo. — 1 numerosi organi, per mezzo dei quali il nostro 
organismo umano compie i suoi molteplici movimenti sono quelli stessi delle 
scimmie ed anche.il meccanismo delia loro azione nono affatto diverso* Le stesse 
200 ossa nello stesso ordinamento formano il nostro scheletro osseo; gli stessi 
300 muscoli compiono i nostri movimenti. Le differenze di forma e dì grandezza 
che si trovano nei singoli muscoli e nelle sìngole ossa (e che, conf è noto, spesso 
si trovano già fra le razze umane superiori e le inferiori) sono determinate da 
diversa cresciuta in seguito ad adaitam&nto divergente; per contro la completa 
concordanza nella costruzione dell 1 intero apparato locomotore si spiega con la 
eredità dalla forma-stipite comune delle scimmie e dell'uomo. La più vistosa dif¬ 
ferènza nei movimenti di entrambi è determinata dall adattamento dell uomo 
air incesso eretto, mentre per le scimmie è normale la vita arborea rampicante* 
Frattanto la prima si è senza dubbio svolta da quest ultima. Un duplice paralle¬ 
lismo con questa trasformazione lo mostrano ì topi saltatori fra i rosicanti ed i 
canguri fra i marsupiali; gli uni e gii altri nel saltare usano solo le robuste 
estremità posteriori, non le piti deboli anteriori; in seguito a ciò la forma del 
corpo è più. o meno diritta. Fra gii uccelli offrono nn analogia i pinguini (Aptfc- 
nodyteé)', non usando più le loro ali atrofizzate per volare, ma solo per nuotare, 
essi sul suolo si sono abituati a camminare diritti. 

La volontà umana non è neppur essa in qualche modo diversa, nella sua 
essenza, da quella delle scimmie e dei rimanenti mammiferi, e gli organi micro¬ 
scopici di essa, i neuroni del cervello e le cellule muscolari della carne, lavorano 
colle stesse forme di energia ed obbediscono nello stesso modo alla legge della 
sostanza. A questo proposito, è abbastanza indifferente che si sostenga, secondo 
la vecchia credenza degli in deterministi, il libero arbitrio, o che dividendo la 
moderna convinzione dei deterministi lo si ritenga scientificamente confutato ; ad 
ogni modo le operazioni della volontà ed i movimenti volontari! avvengono nel- 
ruorno seguendo le stesse leggi come nelle scimmie. 11 loro alto sviluppo nei- 
l T uomo colto, il superiore differenziamento che essi offrono nel linguaggio e nei 
costumi, nell’arte e nella scienza, in generale V importanza etica del volere nella 
coltura psichica superiore, non contraddicono affatto a quel concetto monistico 
fondato sulla zoologia. Infatti nei barbari inferiori questi privilegi del «volere» 
civilizzato non si ritrovano che in piccolo grado e nei rozzi selvaggi in parte non 
si trovano affatto. La differenza fra gii infimi selvaggi ed i più elevati uomini 
civili è, anche sotto questo rapporto, maggiore che fra i primi e le scimmie antro¬ 
poidi* Del resto io mi riferisco alle osservazioni che ho esposte al fine dei capi¬ 
tolo VII dei « Problemi d effluii verso » intorno al problema del libero arbitrio e 
sulla infinita bibliografìa relativa. Chi voglia informarsi più a fondo della lotta 
circa questa « meraviglia della vita » c sulla sua evoluzione, ne troverà un ottima 
esposizione crìtica a pag. 298 dei citati scrittori ; Traugott Trunk (1902) e Paul 
idée (1903). 
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Le più importanti forme visibili di movimento del plasma 


I. — Corrente plasmatica (Flasmokmesis). 

Movimenti riflessi (paraionici) od autonomi (spontanei), parte limitati all’interno delle 
cellule, parte apparenti airesterno per formazione di prolungamenti. 

IA. - Corrente piasmatica interna (Plasmorheusis). — Mutamenti di posizione della 
particella di plasma nell 1 in terno delle cellule, generalmente sparsi nei pratisti ed istoni, col¬ 
legati colle funzioni del ricambio (metabolia), dell 5 accrescimento {crescenti^) della divisione 
nucleare (karyokinesis) ecc. 

f B. - Corrente piasmatica esterna (Plmtnopodesis). — Formazione dì prolungamenti 
nate mi, incostanti e di forma mutevole (sarcopodiì), ora s arcanti brevi digiti formi (lobo podi! 
degli ameboidi), ora sarcanti lunghi, filiformi (pseudopodii dei rizopodi). 

IL — Movimento vibratile (Vibratio). 

Dalla superficie delle cellule sporgono tenui prolungamenti filiformi ì quali possono esser 
messi in moto oscillatorio, spesso vivace e ritmico (cilia vibratili, vibrantes). 

H A. - Moto flagellare. — Uno o due (raramente molti partenti da un punto) lunghi 
flagelli* infusori flagellati: cellule seminali {spermio,) dì molte alghe, dei muschi e delle felci, 
del piu dei metazoi ; epitelii flagellati di metazoi inferiori. 

Il B. - Moto ciliare. — Molte piccole cilia vibratili: infusori eiliatì; cellule seminali dì 
parecchi me Ufi ti inferiori; epitelii dilati di metazoi superiori. 

Ili, — Movimento muscolare (MijoMmsis). 

Determinati gruppi di cellule del foglietto medio dei metazoi formano muscoli: organi la 
cui sola funzione consiste nell’alternata contrazione ed espansione* Dalla attività muscolare 
primitivamente involontaria si sviluppa nei metazoi superiori il moto volontario. 

Ili A. ~ Movimento muscolare subdernale degli animali inferiori, — Apparato motore 
imperfetto dei celenterii: spugne, cnidari, platodi, vermalìi, molluschi. Tubo dermo-museolare. 
Manca uno scheletro locomotore articolato. Lamina muscolare continua sotto la pelle. 

Ili B. - Movimento muscolare scheletrico degli ammali superiori. — Le piu perfette 
forme dì movimento dei oélomarì superiori. Uno scheletro articolato, o solida impalcatura del 
corpo, è composto da molti mezzi solidi collegati per mezzo di articolazioni. Numerosi muscoli 
differenziati si inseriscono su questi pezzi e muovono i singoli articoli Timo verso l'altro. 

HI B L - Apparato motore degli articolati. — Il corpo esternamente segmentato forma 
uno scheletro cuticolare esterno (tubi cintinosi spesso consolidali da calce), I muscoli stanno 
nelfiinterno di questi tubi. 

Ili B 2. - Apparato motore degli echinodermi, — La forma sessuale pentaradiata degli 
echinodermi ha uno scheletro calcareo subdermale; numerosi muscoli ne muovono i singoli 
pezzi. Servono inoltre come organi dì movimento numerosi pedicelli cavi o tentacoli che 
per mezzo di una interna conduttura possono essere riempiti d’acqua (sistema ambii! aerale), 

1IIB3. - Apparato motore dei vertebrati, — Il corpo esternamente segmentato ha una 
serie di lamine muscolari (miomeri) cui servono di saldo sostegno interno parti scheletriche: 
chorda (cordone assile) e perichorda (guaina della corda); partendo da quest ultima si sviluppano 
pezzi cartilaginei ed ossei, 
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TREDICESIMO CAPITOLO 


LÀ SENSAZIONE 


Coscienza. — Irritabilità. — Liberamente. — Reazione agli stimoli. 
Tropismi. — Sensazioni anorganiche ed organiche. 


«Sull'essenza della sensazióne regna ancora un 
buio quasi impenetrabile. Si sfoglino pure trattati 
e trattati, non si otterrà in nessuna parte una sod¬ 
disfacente informazione sull 1 essenza della sensa¬ 
zione. La spiegazione deilo strano fenomeno che 
la psicologia ci lasci cosi interdetti davanti ad un 
fatto che noi consideriamo come pietra fondamen¬ 
tale ed angolare del nostro essere umano, eli e noi 
riguardo ad esso ci troviamo in così reale igno¬ 
ranza, si trova nella circostanza che nelle ricerche 
sull’essenza della sensazione non si segue il metodo 
tfctteiico n. 

Leopold Besser (ISSI). 


« La sensazione è un processo naturale allatto 
generale. Con ciò è data in pari tempo la possibi¬ 
li^ di ricondurre a questo processo generale Io 
stesso pensiero. « Leggere nella loro concatena¬ 
zione i vangeli dei sensi, vuol dire pensare w. Ogni 
scienza è In ultima analisi conoscimento dei sensi ; 
ì dati dei sensi non vengono da essa negati ma 
bensì interpretati s. 


Albrecht Rau ('1896), 






SOMMARIO DEL CAPITOLO TREDICESIMO 


Sensazione e coscienza. — Sensazione incosciente e cosciente. — Sensibilità eri 
irritabilità. — Sensazione riflessa g percezione dello stimolo. — Sensazione e 
forza viva, — Reazione agli stimoli, — Liberamente per opera di stimoli, — 
Stimoli esterni ed interni* — Propagazione dello stimolo. — Sensazione e conato* 

— Sensazione e sentimento, — Sensazione anorganica ed organica. — Sensa¬ 
zione luminosa; fototassi, vista; — Sensazione terMie à,“tèrmotassi, sensazione 
chimica, chemotassi. — Gusto e odorato. — Gli e mo tropismo erotico* — Sen¬ 
sazioni degli organi* - Senso della gravità, geotassi* — Sensazione acustica* 

— Sensazione elettrica. - - - 



*ìt:-.ì:a 


*r J 


BIBLIOGRAFIA' 


Johatmes Miiller, 1840. Specielle Physiologìe der Sitine und der Seeìe (Fisiologia 
speciale dei sensi e dell 5 anima), libro Y e YI della Pomologie des Mmschm 
(Fisiologia umana). Goblenza, 

Hermann Helmoltz, 1884* Popuìàre missensekaftliche Vortrdge und Beden (Confe¬ 
renze e Discorsi scientifici popolari), 2 volumi, 3 a ediz. Braunscliiveìg. 

Ernst Haeckel, 1879, Ùeber Ursprung und Entirickelmig der Sin nestverkzeuge (Ori¬ 
gine e sviluppo degli organi dei sensi), voi. II dei GemeinverstmdMcM Vortrdge 
(Conferenze popolari), 2* ediz. 1902* Bonn, 

Ludwig Feuerbach, 1841. Ras Wesen des Wider den Dualismi^ 

von Leib und Seele, FleiscJi und Geist (Essenza del Cristianesimo. Contro il dii a- 
lisino'dì corpo ed anima, carne e spirito), Lipsia. 

Leopold Besser, 1881* Was isi Empfindnng (Che cos’è sensazione?), Bonn, 
Ernst Mach, 1885. Diè Anaìyse der Empfindungm und das VerìidUmss des Fhysischen 
nnd Fsychischen (L’analisi delle sensazioni ed il rapporto fra fìsico e psichico), 
4 a ediz. 1903. Vienna, 

Albrecht Rau, 1806, Empfinden und Benken, Etne pMIosophiseJie Uiitersiwìiìmg 
iiber die Nat tir des mmscìiìicìien Versiandes (Sentire e pensare. Ricerca storica 
sulla natura déirintelletto umano). Giessen. 

Max Verworn, 1894. Yan dea Bei-sen und iJiren Wirhungen (Degli stimoli e della 
lo ro : . azìon e), cap. V delIM llrp Fhys i oìog ie (F i s i ol ogi a generai e), p ag. 351-480. J en a, 
Id„ 1889. Fsyehophysioìogische Protwten-Studien* Emperinien felle UntèrsucJnmgen 
(Studi! psico-fisiologici sui Protisti, Ricerche sperimentali), Jena. 

Robert Tigerstodt, 1902. Veher die Sinneseinpfìndungen (Sulle sensazioni), cap, XVI 
del LéhrbucJi der Fhys ivi ogi e (Trattato di Fisiologia)* Lipsia, 

W ilhelm B óls che , i 903 * Das Li eh esle bei i h i der Na tur. Li) te En tu leke Imi gsgeseh wh t e 
der Liebe (La vita d’amore nella natura. Evoluzione dell 5 amore), Lipsia, 

Carlo Darwin, « DelTespressione dei sentimenti nelluiomo e negli ammali » 4 Tra¬ 
duzione di G, Galestrini. Torino, Unione Tip,-Editrice. 







Il concetto di « sensazione » è uno di quei concetti generali che 
in ogni tempo sono stati intesi nei più varii modi. Gome il concetto 
di « anima », anche quello strettamente connesso dì sensazione ha 
ancor oggi significati molto discordi. Durante il secolo xviii rimase 
predominante l s opinione che la funzione psichica della sensazione 
appartenesse unicamente agli animali, non alle piante; essa è scul¬ 
toriamente espressa nella nota proposizione del System et ncttuvcie di 
Linneo: le pietre crescono, le piante crescono e vivono, gli animali 
crescono, vivono e sentono. Alberto Haller, che nei suoi Elemento, phy- 
siologìae (1766) compendiò per la prima volta tutto quel che si sapeva 
al suo tempo circa la vita organica, distinse come due proprietà essen¬ 
ziali di essa la « sensibilità > e l'« irritabilità »; egli attribuì esclu¬ 
sivamente la prima ai nervi, la seconda ai muscoli. Più tardi questa 
erronea divisione fu confutata e dai moderni sì considera incisa¬ 
mente rirritahilità stessa, come una proprietà generale di ogni sostanza 
vivente. 

I grandi progressi fatti dalla nato mia comparata e dalla fisiologia 
sperimentale degli animali e dei vegetali nella prima metà del sec. xix, 
condussero presto a riconoscere che 1 irritabilità o sensibilità è una 
funzione vitale generale di tutti gli organismi, e che essa è uno dei 
caratteri primari della form vitale {vis vttaMs) (cfr. capit. II). Nell esatto 
studio sperimentale di essa si acquistò massimo merito il grande Gio¬ 
vanni Mailer; nel suo classico « Manuale di fisiologia umana » (1840) 
egli fondò la sua dottrina delT« energia specifica dei nervi » e della 
sua connessione da un lato cogli organi dei sensi e dall, altro colla 
vita psichica. Dedicandovi rispettivamente i capitoli V e VI del suo 
manuale, e nelle sue considerazioni psicologiche generali accostandosi 
sopra tutto a Spinoza, egli trattò la psicologia come una parte della 
fisiologia, e così fondò su precisa base scientifica quella posizione 
naturale della psicologia nel sistema biologico che noi dobbiamo ora 
po moderare come .l’unica esatta. In pari tempo restava dimostrato che 
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la sensazione è una funzione deirorganismo, tanto come il moto e la 
nutrizi one. 

Diverso fu l'aspetto che assunse il concetto di sensazione nella 
seconda metà del secolo xix. In esso la fisiologia sperimentale e com¬ 
parata degli organi di senso e del sistema nervoso, dispiegando assen¬ 
natissimi metodi di ricerca ed applicando i grandiosi progressi della 
fisica e della chimica, arricchì straordinariamente le nostre conoscenze. 
De celebri ricerche di Helmholtz ed Hering sulla fisica dei sensi, di 
Matteucci e Duboìs-Reymond sull’elettricità dei muscoli e dei nervi, 
i grandi progressi eli cui la fisiologia vegetale è debitrice a Sachs e 
Pfeffer, la chimica fisiologica a Moleschott e Bunge, fecero conoscere 
che anche queste misteriose meraviglie della vita riposano in modo 
generale su processi fisici e chimici. Facendo agire sotto determinate 
condizioni i più varii stimoli, luce, calore, elettricità, chimismo, sui 
singoli « organi sensìbili o irritabili » si giunse a sottoporre esatta¬ 
mente persino a misure e forinole matematiche gran parte dei feno¬ 
meni di irritabilità. Oramai la dottrina « degli stimoli e della loro 
azione » aveva raggiunto un carattere strettamente fisico. 

D’altra parte noi vediamo, in aperta contraddizione coi grandiosi 
progressi della fisiologia sperimentale, che le vedute generali sui rela¬ 
tivi fenomeni vitali, e specialmente suirintìma funzione nervosa, che 
traduce le funzioni dei sensi in vita psichica, furono stranamente 
neglette. Anzi, persino il concetto fondamentale di sensazione, che qui 
è parte essenziale, fu sempre più lasciato fuori questione. In parecchi 
dei più reputati trattati moderni di fisiologia, i quali contengono lunghi 
capitoli sugli stimoli e le loro azioni, non si parla affatto, o solo di 
rado, della « sensazione stessa». Ciò dipende sopratutto dalla nefasta 
ed ingiustificata scissura che si è dì nuovo artificiosamente scavala 
tra fisiologia e psicologia. I fisiologi « esatti », trovando incomodo ed 
ingrato lo studio degli interni processi psichici, che si compiono nelle 
funzioni dei sensi e nella sensazione, lasciarono volentieri questo 
campo difficile ed oscuro ai « psicologi propriamente detti », cioè ai 
metafisici, che pongono 1*« anima immortale » e la « divina coscienza » 
a base aprioristica delle loro vacue speculazioni. Questi ultimi sì libe¬ 
rano tanto piu volentieri dell’incomoda soma dell’esperienza e della 
conoscenza a posteriori in quanto che la moderna anatomia e fisio¬ 
logia del cervello mette avanti circa questi studi le maggiori pretese. 

Sensazione e coscienza. — Il più grande e dannoso errore ili cui 
incappò a tale proposito la moderna fisiologia dualistica fu l’ammet¬ 
tere l’infondato dogma che ogni sensazione debba accompagnarsi colia 
coscienza. Il più dei fisiologi, condividendo adunque l’opinione di 
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Dubois-Reym on d, che la coscienza non sia un fenomeno naturale, ma 
mx « enigma » iperfisico, poterono insieme con essa scartare anche 
1 incomoda « sensazione » dalla cerchia dei loro studi. Alla, dominante 
metafisica questa divisione è naturalmente molto gradita; per lei la 
natura trascendente della sensazione è tanto preziosa come il libero 
arbitrio, e in tal modo tutta quanta la psicologia passa dal campo 
empirico della scienza terrena al campo mistico della scienza spiri¬ 
tuale. Come sicura base di essa viene allora preferita la « teoria critica 
della conoscenza », la quale non riconosce affatto la testimonianza dei 
veri organi fisiologici, ma ricava la sua « sapienza suprema » dalla 
analisi introspettiva delle sue idee e della loro associ azione* È abba¬ 
stanza strano che anche degli insigni fisiologi monistici si lascino 
ingannare da questo giochetto della metafisica e scartino tutta la psi¬ 
cologia dal campo dei loro studi; il loro psicomomsmo considera di 
nuovo P« anima » come un essere sovranaturale, e contrapponendola 
al « mondo materiale » la libera dal giogo della legge della sostanza. 

Sensazione incosciente, —Meditando spregiudicatamente sul nostro 
proprio modo di essere durante i fenomeni del senso e della coscienza, 
ci convinceremo facilmente che si tratta qui di due diverse attività 
fisiologiche, le quali non sono necessariamente collegate; e lo stesso 
vale per la terza funzione principale detraili ma, per la volontà* Quando 
noi impariamo una qualche arte, per es,, a dipingere o a suonare il 
pianoforte, anche se ci esercitiamo assiduamente ogni giorno, abbiamo 
bisogno di mesi per acquistare qualche abilità. Così noi compiamo 
quotidianamente centinaia o migliaia di sensazioni e di movimenti i 
quali con piena coscienza sono appresi e ripetuti. Quanto più noi 
proseguiamo l’esercizio, quanto più ci adattiamo ed abituiamo a queste 
funzioni, tanto più esse diventano facili ed inconscie* Quando noi 
abbiamo esercitata per alcuni anni quelFarte, allora dipìngiamo rim- 
inagine o suoniamo il pezzo inconsci ardente; noi non pensiamo più 
a tutte le minute sensazioni od ai singoli atti di volontà che ci erano 
necessarii nell*apprenderla. La pura volontà iniziale di dipingere ancora 
una volta Fimmagine o di suonare ancora una volta il pezzo musicale 
basta a far svolgere tutta la catena di movimenti complicati e di rela¬ 
tive sensazioni che in principio si erano appresi lentamente, penosa¬ 
mente e con piena coscienza. Un abile pianista eseguisce il più difficile 
pezzo mille volte ripetuto « come in sogno », Basta peraltro una piccola 
spinta, per es,, uno sbaglio accidentale od una. sùbita interruzione, per 
richiamarvi subito YaUemione che era assente* A questo punto Fazione 
viene ripetuta con piena ^ coscienza ». Così è pure di migliaia di 
sensazioni e movimenti che da bambini abbiamo appresi con chiara 
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coscienza, e che poi ripetiamo inconsciamente ogni giorno, come nel 
camminare, mangiare, parlare, eee. Questi fatti notissimi bastano già 
a dimostrare che ìa coscienza è una funzione cerebrale complicata, 
che non è per nulla necessariamente collegata al sentire ed al volere. 
Legare indissolubilmente il concetto dì coscienza con quello di sen¬ 
sazione è tanto più cosa da evitarsi inquantochè se il meccanismo 
o il vero essere della coscienza ci è molto enigmatico, il concetto di 
coscienza è tuttavia chiarissimo: noi sappiamo di sapere, di sentire 
e di volere. 

Sensibilità ed irritabilità. — Il concetto di irritabilità è dalla fisio¬ 
logia moderna compreso generalmente in questo senso, che la sostanza 
vivente ha la facoltà, di reagire agli stimoli, cioè di rispondere con 
modificazioni proprie alle modificazioni del loro ambiente. Bisogna 
però che lo stimolo, l’azione di un’energia estranea sul plasma, sia 
sentito da questo perchè si svolga (in forma di diverse manifestazioni 
di energia) la relativa reazione. La questione se questa sensazione 
(in certi casi) sia cosciente oppure se rimanga (abitualmente) inconscia 
ha qui importanza secondaria. La pianta che dallo stimolo luminoso 
viene spinta ad aprire le sue corolle, si comporta qui tanto inconscia¬ 
mente come il corallo, che in seguito allo stesso stimolo dispiega la 
corona dei suoi tentacoli; e quando la sensitiva pianta carnivora 
(Dionaea, Drosera) chiude ie sue foglie per accalappiare e divorare 
l'insetto che vi si è posato, essa fa come il sensibile corallo, che allo 
stesso scopo chiude ì suoi tentacoli; entrambi senza, averne coscienza. 
Simili moti inconscii che avvengono in seguito a stimoli noi li chia¬ 
miamo riflessi; avendo trattato estesamente di questi « riflessi » nel 
capitolo VII dei « Problemi dell'universo », qui non ne dirò altro. 
Questa funzione psichica elementare riposa sempre su ima connes¬ 
sione fra. sensazione e movimento (in amplissimo senso). Al movimento 
provocato dallo stimolo precede sempre la sensazione dello stimolo 
determinante. 

Sensazione e percezione dello stimolo. — La moderna fisiologia 
si affanna sempre piu ad evitare il concetto dì « sensazione » ed a 
sostituirlo con quello di « percezione dello stimolo ». Di questa fallace 
espressióne è in parte responsabile l’arbitraria ed ingiustificata sepa¬ 
razione della psicologia dalla fisiologia.; quest’ultima non avrebbe 
diritto che ad occuparsi di fenomeni materiali e di compiti fisici: appar¬ 
terrebbe invece alla prima di trattare dei « fenomeni psichici supe¬ 
riori » e dei problemi metafisici. Poiché noi, seguendo le nostre con¬ 
vinzioni, rigettiamo assolutamente questa divisione, non possiamo 
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nemmeno separare la sensazione dalla percezione dello stimolo, si 
tratti o no di sensazioni coscienti. Del resto, la moderna fisiologia, 
che vuol staccarsi dalla psicologia, si trova, se pure a malincuore, 
continuamente costretta ad usare i concetti di « sensazione » e di 
« sensibile »; ciò sopratutto parlando degli organi di senso. 

Sensazione ed energia. — Quello che noi chiamiamo sensazione 
o percezione di stimoli può essere considerato come una forma spe¬ 
ciale di « forza viva » o di energia attuale ( 0 stivai d). Allora la « sen¬ 
sibilità od irritabilità » è invece una forza ledente, cioè una forma di 
energia potenziale. La sostanza viva in riposo, la quale è « sensibile 
o irritabile », si trova in uno stato di equilibrio ed è indifferente verso 
il suo ambiente. Per contro, il plasma in moviménto, il quale sia sti¬ 
molato e « senta » questo stimolo, subisce un perturbamento del suo 
•equilibrio, e corrisponde alla modificazione « stimolatrice » del suo 
ambiente esterno e del suo stato interno. Questa risposta dell’orga- 
nismo allo stimolo è chiamata reazione- , espressione che anche in chi¬ 
mica è (nello stesso senso) largamente usata per designare le azioni 
reciproche dei corpi. Iu ogni stimolazione la forza latente del plasma 
(sensibilità) è trasformata iu forza viva (sensazione). La spinta a questa 
trasformazione, che vien così data dallo stimolo, viene chiamata lìbe- 
rametilo ( Amliisung ). 

Reazione agli stimoli. — Il significato primitivo del concetto rii 
reazione è in generale Ja modificazione che subisce un corpo sotto 
l'azione di un altro corpo. Così, nel caso più. semplice, i chimici chia¬ 
mano in generale reazione l'azione reciproca di due sostanze. Nella 
chimica analitica si chiama, in senso più stretto, reazione quell’azione 
di un corpo sudi un altro, la quale serve a riconoscere la natura di 
questo. Anche qui noi dobbiamo ammettere che i due corpi sentano 
la loro diversa natura, senza di che non potrebbero agire l'uno sul¬ 
l’altro. 

Tutti i chimici parlano dunque di una « reazione più o meno 
sensìbile ». Questo processo non è però essenzialmente diverso dalla 
reazione che manifesta rorganismo vivente verso gli stimoli esterni, 
di qualunque natura fisica o chimica essi siano. Nè è essenzialmente 
diversa la reazione psicologica, che sempre si collega con corrispon¬ 
denti alterazioni del psicoplasma, e perciò anche con trasformazione 
di energia chimica. Solamente in quest’ultimo caso il processo della 
reazione è molto più complicato, cosicché si possono distinguere quali 
diverse parti o fasi di esso: 1° Impressione dello stimolo esterno; 
2° Reazione dell’organo di senso; 3° Trasmissione dell’impressione 
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trasformata all’organo centralo; 4° Percezione interna deH’impressione 
trasmessa; 5° Coscienza deU’impressione. 

Liberamente per opera di stimoli. — La spinta alla modificazione 
che lo stimolo provoca nel plasma, vi eri detta Uberammto (. Auslòsung ). 
Anche questo importante concetto è preso dalla fìsica. Se noi get¬ 
tiamo un fiammifero acceso in un vaso di polvere, la fiamma di esso 
dà l’impulso all’esplosione. Colla dinamite un semplice urto mecca¬ 
nico determina la potente manifestazione di forza dell’esplosivo. Colla 
balestra basta la piccola pressione del dito sulla corda tesa per far 
sì che la freccia che vi è adattata vada a compiere a gran distanza 
la sua azione micidiale. Così pure basta un suono, un raggio di luce, 
che colpiscano il nostro orecchio od il nostro occhio, perchè si otten¬ 
gano, mediante il nostro sistema nervoso, una quantità di complicate 
azioni. Nella fecondazione dell’uovo femmineo, per opera della cellula 
seminale maschile basta l’unione chimica delle due sostanze genera¬ 
trici perchè dalla microscopica sferula di plasma, dalla cellula stipite 
(cyMa) così formatasi, possa svolgersi un altr’uomo. In tutte queste 
ed in mille altre azioni degli stimoli basta una minima spinta per 
ottenere nella sostanza irritata le più grandi azioni. Questa spinta, che 
si chiama libera mento, non è la causa diretta della grande modifica¬ 
zione, ma solo la prima determinante. Dunque v’ha allora la trasfor¬ 
mazione di una notevole quantità di forza latente immagazzinata ili 
forza viva o lavoro. La grandezza di queste due forze non sta in alcuna 
proporzione colla piccola grandezza della spinta la quale inizia la 
trasformazione. In ciò sta la differenza fra l’« azione degli stimoli » 
e la semplice azione meccanica di due corpi l’uno sull’altro, nella 
quale la quantità di energia trasmessa rimane la stessa e manca un 
« impulso ». 

Stimoli esterni ed interni. — L’azione immediata di uno stimolo 
sulla sostanza vivente si segue più facilmente negli stimoli esterni, 
fìsici o chimici, che la eccitano: luce, calore, pressione, suono, elet¬ 
tricità, chimismo. Qui la ricerca fisica è spesso in grado di ricondurre 
il processo vitale alle leggi della natura anorganica. Ciò è più difficile 
per gli stimoli interni , i quali hanno sede nell’organismo stesso e che 
solo in parte sono accessibili alla ricerca fisiologica. È vero che anche 
qui questa scienza ha sempre lo scopo di ricondurre tutti i fenomeni 
biologici a leggi fisiche e chimiche. Tuttavia essa riesce solo parzial¬ 
mente in questo diffìcile compito perche i fenomeni sono troppo com¬ 
plicati e le loro condizioni particolari ci sono troppo poco note, ed 
anche i nostri rozzi metodi di ricerca sono troppo imperfetti. Cio¬ 
nondimeno la fisiologia comparata e filogenetica ci dice che anche le 
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più complicate azioni degli stimoli interni, segnatamente le cosidette 
« attività, mentali » del cervello, riposano anche su processi fisici e 
sono tanto come le altre soggette alla legge della sostanza; ciò vale 
persino per la ragione e per la coscienza. 

Trasmissione dello stimolo. — Nell’uomo, come in tutti gli animali 
superiori, gii stimoli vengono ricevuti per mezzo degli organi dei sensi 
e trasmessi per mezzo dei loro nervi all’organo centrale ; qui nei cer¬ 
vello essi o vengono trasformati nei centri interni di senso in sensa¬ 
zioni specifiche, oppure vengono condotti nei territorii motori, dove 
essi provocano elei movimenti. Negli animali inferiori e nelle piante 
la trasmissione degli stimoli è più semplice; qui le cellule dei tessuti 
o si toccano direttamente le une le altre o stanno in diretta connes¬ 
sione per mezzo di sottili fili plasmatici (plasmodesmi). Negli uni¬ 
cellulari protisti lo stimolo che tocca un punto qualsivoglia della 
superficie può essere direttamente trasmesso alle rimanenti parti del 
corpo piasmatico. 

Sensazione ed « éstesi ». — Nel corso delle nostre ricerche noi 
ci convinceremo che la più semplice forma di sensazione (intesa in 
vastissimo senso) spetta tanto agli anorgani come agli organismi; che 
dunque la « sensibilità » è propriamente proprietà fondamentale di 
ogni materia, o, più esattamente, di ogni sostanza. Ma allora, è anche 
logico di attribuirla agli atomi che costituiscono la sostanza. Questo 
pensiero fondamentale delFilozoismo, già espresso da Empedocle, fu 
recentemente svolto in modo ben determinato sopratutto da Fechner. 
Però questo benemerito fondatore della psicofìsica (« Problemi del¬ 
l’universo », pag. 240) ammette che con questa sensazione universale 
della sostanza si accompagni sempre la « coscienza » (o, come attri¬ 
buto in senso Spinoziano, il pensiero). È invece nostra convinzione 
che la coscienza non sia che una funzione psichica secondaria, la 
quale si trova solo nell’uomo e negli animali superiori, ed è legata 
alla centralizzazione del sistema nervoso (« Problemi », pag. 246). 
È dunque conveniente designare l’inconscia sensazione degli atomi 
col nome di éstesi (aesthesis), e la loro volontà inconscia con quello 
di tropesi (tropesis). Questa, sotto l’azione unilaterale di uno stimolo, 
si manifesta come « movimento determinante » (tropismo o taxis). 

Sensazione e sentimento. — I due noti concetti di sensazione ( Emp- 
findung) e sentimento ( Gefiihl ), tanto in fisiologia quanto in psicologia, 
vengono spesso scambiati fra di loro ed intesi in. diverso senso. Quella 
scuola metafisica che separa completamente queste due scienze, e 
quella scuola fisiologica che segue tal modo di credere considerano 
il sentimento come una pura « funzione psichica » o « funzione dello 
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spirito », mentre quando si tratti di sensazione devono concedere die 
ei sia un legame con funzioni corporee, sopratutto con funzioni di 
senso. Secondo il nostro modo di vedere questi due concetti sono 
puramente fisiologici e non si possono dividere nettamente Tuno dal¬ 
l’altro, se non forse in ciò che la sensazione comprende piuttosto la 
parte esterna (obbiettiva) del processo nervoso sensorio, mentre il 
sentimento ne comprende piuttosto la parte interna (soggettiva). Tut¬ 
tavia si può anche definire in modo affatto generale questa differenza 
col dire ciré la sensazione percepisce le diverse qualità degli sLi moli, 
il sentimento invece la sola quantità, l’azione positiva o negativa (pia¬ 
cevole o spiacevole) dello stimolo, In questo vastissimo senso si può 
attribuire a tutti gli atomi il senso di gradimento e sgradi mento (al 
contatto con atomi qualitativamente diversi) e così spiegare in chimica 
T« affinità elettiva» (sintesi degli atomi che si amano, attrazione; 
analisi degli atomi che si odiano, repulsione). 

Sensazione anorganica ed organica. — Il nostro concetto moni¬ 
stico del cosmo (lo si chiami energetica o materialismo, oppure, più 
esattamente, ilozoismo) ritiene che ogni sostanza sia « animata », cioè 
dotata di energia. Coll’analisi chimica noi non troviamo negli orga¬ 
nismi altri elementi che nei corpi naturali anorganici; noi troviamo 
che i movimenti degli uni e degli altri obbediscono alle stesse leggi 
della meccanica; noi ci convinciamo che la trasformazione di energia 
nella sostanza vivente avviene allo stesso modo e per gli stessi sti¬ 
moli che nella materia anorganica. Già da queste constatazioni noi 
dovremo trarre la conclusione effe anche la percezione degli stimoli 
(quale sensazione in senso obbiettivo, quale sentimento in senso sog¬ 
gettivo) è presente in modo altrettanto generale qui come ià. Tutti I 
corpi naturali sono in un certo senso « sensibili ». Gli è appunto in 
questo modo energetico di concepire la sostanza che il nostro mo¬ 
nismo si distingue essenzialmente dal concetto materialistico, il quale 
considera parte della materia « morta » come insensìbile. Qui appunto 
sta aperta la via ad un’intesa fra il logico materialismo e realismo 
da un lato ed il logico spiritualismo e idealismo dall’altro. Ma sicu¬ 
ramente l’intesa non può avvenire se prima non ci si conceda che la 
vita organica è soggetta alle stesse leggi generali che la natura anor¬ 
ganica. Qui come colà il mondo esterno agisce come « stimolo » sul 
mondo interno del corpo. Noi ce ne convinceremo gettando uno sguardo 
alle diverse forme di sensazione che corrispondono alle diverse forme 
di stimolo. Luce e calore, stimoli chimici esterni ed interni, pressione 
ed elettricità provocano colla loro azione sui corpi organici ed anor¬ 
ganici analoghe sensazioni e susseguenti modificazioni. 
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Sensazione luminosa. — L'azione che viene esercitata dallo stimolo 
luminoso o fotic-o sulla sostanza vivente, la sensazione luminosa che 
ne risulta e le variazioni chimiche di energia che così vengono pro¬ 
vocale hanno per tutti gli organismi un’altissima importanza fisiolo¬ 
gica. Si può anzi dire che la luce solare è la prima, più antica ed 
importante sorgente della vita organica; tutte le altre energie sono in 
ultima istanza dipendenti dall’energia radiante della luce solare. La 
più antica ed importante attività, del plasma, alla quale esso stesso 
deve la sua prima origine, è l’assimilazione del carbonio; ora questa 
plasmo do mia dipende direttamente dalla luce solare. Se questa cade 
unilateralmente sull’organismo, essa provoca quella determinata forma 
di moto riflesso che si chiama fototassi od eliotropismo. Questo nella 
grande maggioranza, degli organismi, tanto protisti che istoni, è posi¬ 
tivo, cioè ossi cercano la sorgente luminosa. Tutti sanno che i fiori che 
stanno in una camera presso alla finestra si rivolgono verso la luce. 
Tuttavia ci sono anche molti esseri viventi che si sono abituati a stare 
all’oscuro, che son dunque negativamente eliotropici o fototattici; essi 
sfuggono la luce e cercano il. buio; così i funghi, molti muschi e felci, 
molti animali abissali. 

Occhi e potere visivo, — I più importanti organi della, sensazione 
luminosa sono negli animali superiori gli occhi; essi mancano a molti 
animali inferiori, come pure alle piante. La differenza essenziale tra 
l’occhio propriamente detto ed un semplice punto della pelle che sia 
sensibile alla luce sta in ciò che il primo ricava un’immagine degli 
Oggetti esterni. L’inizio di questa « percezione di immagini », che noi 
chiamiamo « vedere », è dovuto al formarsi di una lente collettrice, 
di un corpo biconvesso rifrangente, in un punto dell’ epidermide. 
Cellule pigmentale scure che lo circondano assorbono i raggi lumi¬ 
nosi. Da questa prima forma filogenetica di organo visivo su lino 
all’evolutissimo occhio dell’uomo è una lunga scala di diversi stadii 
evolutivi, non meno estesa e meravigliosa della serie storica dei nostri 
strumenti ottici, dalle semplici lenti sino ai perfezionatissimi micro¬ 
scopi! e telescopi! moderni. Questa grande « meraviglia della natura », 
la lunga scala dell’evoluzione dell’occhio ha speciale interesse per 
molte importanti questioni generali di fisiologia e filogenia. Qui noi 
possiamo scorgere chiaramente come un apparato molto complicato 
e adatto sia nato in modo puramente meccanico, senza alcun piano 
predeterminato di costruzione. E possiamo anche riconoscere chiara¬ 
mente per quale via meccanica sia apparsa dapprima una funzione 
organica affatto nuova, e una delle più importanti, la vista. 

La sensazione luminosa del plasma. — La. visione degli animali 
superiori risulta da una gran quantità di diverse funzioni alla quale 
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corrisponde altrettanta molteplicità nella organizzazione anatomica 
deH’occhio. Per le svariate e adatte funzioni vitali degli animali supe¬ 
riori, ma sopratutto per la meravigliosa attività mentale degli uomini 
civili, per il progresso dell’arte e della scienza non v’ha, dopo il cer¬ 
vello, un organo cosi indispensàbile come rocchio. Che cosa sarebbe 
il nostro spirito umano se noi non potessimo leggere, scrivere, dise¬ 
gnare e procurarci coi nostri occhi una diretta conoscenza delle forme 
e dei colori del mondo esterno? E tuttavia questa inapprezzabile l’un¬ 
zione che è il vedere non è che il più alto e perfetto fiore di quella 
lunga serie di processi evolutivi cui è inlimo e semplicissimo punto 
di partenza la sensitività luminosa generale od irritabilità fotica del 
plasma. Questa però mostra già spiccate differenze e gradazioni negli 
unicellulari pratisti, anzi già fra i più antichi e bassi loro rappresen¬ 
tanti, tra le monere. Le singole specie di cromacee e di batterli sono 
in diverso grado elio tropiche e sono squisitamente sensìbili al grado 
di stimolazione luminosa. 

La sensazione luminosa negli an organi. — Lo stesso stimolo che 
la luce esercita sull’omogeneo plasma delle monere essa l’esercita 
pure su molti corpi naturali anorganici; Io stimolo fotico provoca qui 
alterazioni in parte chimiche, in parte meccaniche. Ogni chimico parla 
di sostanze che. verso la luce sono più o meno « sensibili »; ogni 
fotografo parla delle sue « lastre sensibili » ; ogni pittore parla dei 
suoi « sensibili colori ». Molti composti chimici sono cosi sensibili 
alla luce che esposti al sole subito si scompongono e perciò devono 
essere conservati al buio. Per esprimere il diverso comportamento 
degli atomi gli uni verso gli altri noi non abbiamo altra parola che 
« sensazione o sensibilità ». A me pare che questo fatto parli con evi¬ 
denza a favore del monismo ilozoico il quale afferma che ogni materia 
sia animata. Appunto la sensibilità viene considerata dai metafisici 
come attributo essenziale dell’* anima ». 

Sensazione termica (senso termico). — Altrettanto generale come 
quella dello stimolo luminoso è l’azione dello stimolo calorifico su 
tutti gli organismi, la quale provoca quella sensazione che ci è ora 
piacevole ora spiacevole, come senso soggettivo di scottante e di caldo, 
di tepido e di freddo. L’organo di senso adibito a queste impressioni 
termiche è nei protisti la superfìcie dell’unicellulare corpo piasmatico, 
negli istoni l’epidermide che limita la loro superfìcie verso il inondo 
esterno. In tutti gli esseri, viventi la temperatura dell’ambiente (acqua 
od aria) ha grande influenza pel regolare compimento delle loro, fun¬ 
zioni vitali e l’ha pure negli animali c vegetali fìssi la temperatura 
del fondo al quale essi sono fissati. Questo grado di calore deve sempre 
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oscillare tra il punto di congelazione e il punto delFebollìzinne del- 
l’acqua, perchè l’acqua allo stato liquido è indispensabile per Vimbi¬ 
bizione della sostanza vivente e per i movimenti molecolari interni del 
plasma. È vero che alcuni protisti inferiori (cromacee. batteri]) possono 
anche sopportare per breve tempo temperature altissime o bassissime, 
ma solo transitoriamente. Alcuni protisti fmonere e diatomee) pote¬ 
rono sostenere più giorni senza morire una temperatura inferiore 
a - - ^00° centigradi, ed altri una temperatura superiore al punto di 
ebollizione. Certi vegetali ed animali artici o di alta montagna possono 
rimanere più mesi in istato di completa congelazione e dopo il disgelo 
seguitare a vivere. Ma anzitutto la resistenza a tale grado estremo 
di freddo non dui’a che un tempo limitato e poi durante questo gelido 
irrigidimento ogni funzione vitale è sospesa. 

Limiti di temperatura. — Nella gran maggioranza dei viventi l’atti¬ 
vità vitale è invece legata a limiti di temperatura molto stretti. Molti 
vegetali ed animali dei tropici che da migliaia d’anni sono abituati 
alia costanza del caldo clima equatoriale, non possono sussistere che 
entro strettissimi limiti di variazione termica. Inversamente si com¬ 
portano molti abitatori del centro della Siberia, il cui clima estremo 
continentale è nel breve estate molto caldo e nel lungo inverno molto 
freddo. Il plasma vivente coll’adattarsi a molto diverse condizioni di 
vita ha dunque subito, per quanto riguarda il suo senso termico . note¬ 
volissime modificazioni; tanto il ma-xi-mum e minimum come Voptimum 
dello stimolo termico subiscono grandissime oscillazioni. Ciò si può 
osservare molto nettamente c verificare sperimentalmente nei feno¬ 
meni della termotassi o termotropismo cioè dei riflessi che appaiono 
in seguito all’azione unilaterale dello stimolo termico. Lo stalo in cui 
si trova l’organismo al disotto della minima viene anche detto «irri¬ 
gidimento per freddo », cui corrisponde al disopra della massima 
V* irrigidimento per caldo ». 

Sensazioni termiche degli cmorganì. — Come lo stimolo luminoso, 
anche lo stimolo termico esercita la sua azione sui corpi naturali 
anorganici in modo cosi generale come sugli organici. Anche qui sta 
in generale la legge che le temperature elevate eccitano la sensibilità 
mentre le inferiori la deprimono. Anche per molti processi fìsici e 
chimici del mondo anorganico vi è un minimo, un ottimo e un mas¬ 
simo. Per l’azione solvente dell’acqua liquida il congelamento significa 
il minimo dello stimolo termico, l’ebollizione invece il massimo. Poiché 
i varii composti chimici si sciolgono nell’acqua a temperature molto 
differenti, per molte sostanze v’è anche un optimum, cioè quella tem¬ 
peratura alla quale una data quantità del corpo solido si scioglie più 
facilmente e rapidamente in acqua. In generale, pei processi chimici 

21 — Haeckel, Le meraviglie della vita* 
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vale la legge che essi dalle alte temperature sono accelerati, dalle basse 
rallentati (come le « passioni » umane!); le prime hanno un’azione 
eccitante, le seconde deprimente. Poiché razione reciproca delle diverse 
combinazioni chimiche è determinata dalla natura degli elementi e 
dalla loro affinità elettiva, così anche il loro diverso comportamento 
verso gli stimoli termici noi lo dobbiamo ricondurre alla sensibilità 
termica degli atomi die li compongono; fiimialzameuto del grado di 
calore la eccita, rabbassa mento la deprime. Anche qui i semplici prò- 
cessi anorganici sono essenzialmente uguali ai complicati fenomeni 
vitali dei corpi organici. 

Sensazione chimica chemaesthesis »). — Poiché noi dobbiamo 
in fondo considerare tutto il complesso della vita organica come un 
complicatissimo processo chimico, dobbiamo sin d’ora aspettarci che 
anche gli stimoli chimici abbiano grande importanza nel processo 
della sensazione, E eli fatto è così; dalla più semplice menerà fino 
alla differenzìatissìma cellula, e da questa su fino al fiore dell albero, 
fino alFattività pensante delfino mo, i processi vitali sono retti da forze 
chimiche e trasformazioni d'energia, cui danno la prima spinta stimoli 
chimici esterni o interni. La percezione di stimolo che questi provo¬ 
cano vi e n detta in generale chemestesL sensazione dì sostanza o sen¬ 
sazione chimica; il suo fondamento sta in quel reciproco comporta¬ 
mento delle sostanze chimiche od elementi che noi chiamiamo affinità 
chimica. In questa afftnMà elettiva si manifestano fenomeni generali di 
attrazione, che dipendono dalla natura stessa degli elementi e parti- 
tamente nelle speciali proprietà degli atomi che li costituiscono; ciò 
non si può spiegare se non attribuendo ad essi una sensazione inco¬ 
sciente (intesa nel più vasto senso), un senso inerente di gradimento 
o di sgradì mento nel contatto di altri atomi {« Amore e odio degli 
elementi » in Empedocle). 

SUrnolì chimici — Gli innumerevoli stimoli diversi i quali agiscono 
chimicamente sul plasma e ne eccitano la ^ sensazione dì materia », 
possono essere divisi in due grandi gruppi: stimoli esterni e stimoli 
interni. Questi ultimi stanno nelfiorganismo stesso e determinano le 
interne « sensazioni degli organi » ; i primi stanno nel mondo esterno 
e vengono sentiti come gusto, odore, senso sessuale, eec. Negli animali 
superiori per questi stimoli chimici esterni vi sono speciali « organi 
di senso chimico » ; poiché questi ci sono ben noti per esperienza 
propria e poiché la fisiologia comparata ci permette di riconoscere le 
stesse disposizioni negli animali superiori è di questi stimoli che noi 
dapprima ci occuperemo. In generale vale anche per questi stimoli 
chimici esterni la stessa legge che per gli stimoli ottici e termici; le 
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gradazioni della loro azione lasciano riconoscere un maximum come 
limite superiore della loro azione eccitatrice, un nmilmum come limite 
inferiore ed un optimum come grado di mezzo in cui lo stimolo eserciti 
più fortemente la sua azione. 

Sensazione gustativa. — La parte importante che spetta nella vita 
umana alla funzione del gusto ed al piacere che vi si collega, è uni¬ 
versalmente nota. L'accurata scelta e preparazione di cibi gustosi, che 
diventa nella gastronomia un’ « arte » speciale, e nella gastrosofia 
persino uno speciale ramo di filosofia pratica, fu già §000 anni sono 
cosi importante presso i Greci ed i Romani, come lo è oggidì nei 
lAebeswahlen degli ufficiali e nei pranzi luculliani dei milionari!. Lo 
stato d animo che è eccitato dalla raffinata vicenda di diversi squisiti 
cibi e bevande e che trova ora la sua espressione retorica in tanti 
brindisi e discorsi, ha la sua radice filosofica nelbàrmonia delle sen¬ 
sazioni gustative, negli alternati stimoli che esercitano diversi «deli¬ 
cati^ cibi e bevande sugli organi di gusto, lingua e palato. Sono organi 
microscopici di questa parte della cavità boccale i « calici o bottoni 
gustativi», strutture càlici formi che sono tappezzate da « cellule gusta¬ 
tive » fusiformi ed hanno una piccola apertura verso la cavità boccale. 
Le sostanze gustose, liquidi e parti liquide o solubili dei cibi, toccando 
le cellule gustative, eccitano le minute terminazioni dei nervi gustativi. 
Ora, poiché noi vediamo che nel più degli animali superiori vi sono 
nella cavita boccale uguali o simili disposizioni e che aneli 1 essi scel¬ 
gono accuratamente il loro cibo, noi possiamo conchiudere con sicu- 
102 za che la sensazione del gusto avviene in essi in sim.il modo come 
nell uomo. Ter contro in molti animali inferiori ciò non sì può con¬ 
statale, segnatamente non si può qui stabilire il limite fra organo di 
gusto e organo di olfatto. 

Sensazione olfattiva. — Nell uomo e nei vertebrati superiori 
viventi e respiranti nell aria la sede dell o]fatto è ia cavità nasale, e 
nell nonio specialmente quel territorio della mucosa nasale che è 
chiamato ì e {/Ione olfattiva (la parte superiore del setto nasale, le conche 
su peneri e medie). Condizione perchè si abbia sensazione olfattiva è 
die le materie odoranti e gli stimoli olfattorii possano essere traspor¬ 
tati in forma, finamente suddivisa sulla, molle mucosa olfattiva. 
Quando essi toccano le cellule olfattive^ esili cellule bacillari che alla 
estiemìtà libera portano finissimi peli (peli olfattivi), allora Io stimolo 
olfattorio eccita le ultime terminazioni del nervo olfattorio colle quali 
esse sono connesse. 

In molti animali, sopratutto mammiferi, il senso d&lVolfatto ha 
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nella vita una importanza molto maggiore che nell’uomo, nel quale 
esso è relativamente poco sviluppato. È noto che i cani ed altri car¬ 
nivori ed anche degli ungulati hanno odorato senza confronto più 
acuto che nell’uomo. La cavità nasale, che è La sede del senso del¬ 
l’olfatto, è qui anche più grande, e le « conche olfattive » contenu¬ 
tevi hanno molto maggior sviluppo. La cavità nasale pari dei vertebrati 
a respirazione aerea è sòrta, primitivamente da un paio di fosse olfat¬ 
tive aperte che si trovano nella pelle del capo dei pesci, In questi 
vertebrati, viventi nell’acqua, l'azione chimica degli stimoli olfattivi 
deve compiersi, come la sensazione di gusto, in altra guisa. Qui, 
infatti, le sostanze odoranti vengono portate in forma fluida a con¬ 
tatto colla membrana olfattiva (nell’uomo esse in questo stato non 
sono odoratoli ). Del resto nei vertebrati inferiori il limite fra il 
senso dell’olfatto e quello del gusto si oblitera completamente; 
questi due sensi chimici sono strettamente affini fra loro ed hanno 
in comune la diretta azione chimica dello stimolo sul punto sensibile 
della pelle. 

Sensazioni gustative delle piante. — Alcune piante superiori carni¬ 
vore mostrano una sensazione chimica di materia, la quale coni- 
sponde interamente alla vera sensazione gustativa degli animali su¬ 
periori. Le foglie della nostra indigena Drosera rotundifolia sono 
sensibilissime trappole da insetti, munite al loro margine di « ten¬ 
tacoli » a capocchia, peli capitati, glutinosi, che secernono un succo 
acido, il quale digerisce la carne. Se un corpo solido (non una goccia 
d’acqua) tocca la superficie della foglia, lo stimolo agisce sulla ca¬ 
pocchia dei tentacoli determinando ia chiusura della foglia. Ma solo 
se il corpo estraneo è azotato (carne o cacio) la capocchia del tenta¬ 
colo secerne il liquido acido che vale a digerirlo e che corrisponde 
al sacco gastrico degli animali. La foglia di queste piante carnivore 
gusta dunque il nutrimento carneo e lo distingue da altri corpi 
solidi che le sono indifferenti. Ma in più vasto senso si può anche 
chiamare « organo del gusto » l’apice delle radici delle piante poiché 
esso si spinge nel suolo verso i punti più grassi che hanno un maggior 
contenuto nutritizio, evitando i siti magri. Nei vegetali ed animali 
unicellulari l’azione di stimoli chimici si manifesta specialmente quando 
essi agiscano unilateralmente sull’organismo provocando determinati 
movimenti in questa direzione {chemotaxìs). 

Chemotassì (o ckemvtropismó). — Quei movimenti degli organismi 
unicellulan i quali sono provocati da stimoli chimici e sono desi¬ 
gnati col nome di chemotropismo (più recentemente con quello di 
chemotassi) sono specialmente interessanti perchè essi già negli infimi 
organismi, anzi già nel plasma omogeneo delle monere, permettono 
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ai riconoscere una sensazione chimica che si accosta al gusto od 
alfoì fatto. 

Rìpciule esperienze di Wilhelm Engelmann, Max Verworn ed altri 
hanno mostrato che molli batteri, diatomee. infusori, rizopodi ed altri 
pratisti hanno una corrispondente sensazione gustativa; essi si muo¬ 
vono verso certi acidi (per es., una goccia di acido malico) ovvero 
una vescicola d'ossigeno che entri da un lato nella goccia d'acqua 
nella quale si trovano i protisti sotto al microscopio. Molti batteri 
patogeni secernono sostanze venefiche che sono estremamente no¬ 
cive all’organismo umano. Le mobili cellule bianche del sangue 
umano o leucociti hanno un « gusto » speciale per questi veleni 
batterici e per mezzo dei loro movimenti ameboidi emigrano in 
massa verso i punti del corpo ili cui essi vengono secreti, esse man¬ 
giano i batteri. Quando nella lotta coi batteri i leucociti sono i più 
forti, questi li distruggono e, come farebbe una polizia sanitaria, 
impediscono i'infezione velenosa del nostro organismo. Ma se viceversa 
i batteri sono vincitori, essi vengono trasportati dai leucociti verso 
altri punii del corpo; essi distinguono il loro plasma col gusto e 
possono provocare un’infezione mortale. 

Chemotropismo erotico. — Tra le azioni degli stimoli chimici ha 
speciale interesse ed importanza quella che consiste nella reciproca 
attrazione delle due sorta di cellule sessuali e che già SO anni sono 
io distinsi col nome di chemotropismo erotico facendo rilevare come 
essa sia la più antica sorgente filogenetica dell’amore sessuale (Antro- 
pogmia, 1874, 5 il ediz., 1903). I fenomeni della fecondazione, i più 
importanti tra tutti i processi della generazione sessuale, consistono 
nella fusione di due diverse cellule, l’ovocellula femminea e la sper¬ 
inoceli ula maschile. Questa fusione non avverrebbe se le due cellule 
non avessero la « sensazione » della loro diversità chimica e la ten¬ 
denza alla reciproca unione; sotto questa spinta esso si attraggono. 
Questa « affinità sessuale » si manifesta già negli infimi gradi della 
vita vegetale, nei prolofdi e nelle alghe. Qui sono spesso mobili le 
due sorta di cellule e nuotano ì’una verso l’altra per riunirsi, i minori 
(maschili) microgameti coi maggiori (femminei) macrogameti. Nei vege¬ 
tali cd animali superiori per solito la sola, spennocellula maschile è 
mobile c nuota verso la grossa ed immobile ovocellula per fondersi 
con essa. Il senso che la spinge è chimico, è un’attività sensoria affine 
alfolfallo cd al gusto. Giù hanno mostrato le belle ricerche di Pfeffer; 
egli dimostrò che la cellula flagellata maschile delle felci è attirata 
dall’acido malico, quella, dei muschi dallo zucearo di canna, tanto come 
dalle emanazioni dell’ovocellula femminile. Ma dallo stesso cliemo- 
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tropismo erotico dipende pure la fecondazione di tutti gli organismi 
superiori. 

Sensazione sessuale (Eros). — Mentre noi dobbiamo considerare 
il eliemotropismo erotico come una funzione sensoria delle cellule 
sessuali che ha luogo in tutti gli organismi anfigoni, negli organismi 
superiori si sviluppano ancora, accanto ad essa, speciali forme di senso 
sessuale che sono legate ad organi speciali; come sorgente dell’amore 
sessuale esse hanno nella vita dì molti istoni la massima importanza. 
Nell'uomo, come nel più degli animali superiori, questi sentimenti ero¬ 
tici si collegano colle più elevate immagini delia vita psichica ed hanno 
portato con sè Io sviluppo delle più notevoli abitudini, istinti e pas¬ 
sioni, Guglielmo Bolsche, nel suo celebre libro sopra «la vita d’amore 
in natura » (1903) ha raccolto da questo campo infinitamente ricco ed 
attraente delle « meraviglie della natura » un geniale spicilegio. È 
noto che questo senso sessuale dell’uomo si è svolto da quello dei 
più prossimi mammiferi, delle scimmie. Però mentre in molte scimmie 
esso si presenta come una svergognata e ributtante caricatura, nel¬ 
l’uomo esso, nel corso dell*evoluzione della coltura, si è infinitamente 
nobilitato e raffinato. Tuttavia gli organi del senso sessuale e la loro 
energia specifica sono rimasti gli stessi; nei vertebrati come negli 
artropodi ed in molti, altri metazoi, gli organi copulai ori (copulala — 
pene del maschio, clitoride e vagina della femmina) sono forniti di 
speciali forme di cellule (« corpuscoli della voluttà. ») che sono la 
sede del più vìvo senso voluttuoso (Gfr. Antropogenia, 5 a ediz., pa¬ 
gina 902, Tav. 30). Anche i peli pudendi die coprono il monte di 
Venere sono squisiti organi del senso sessuale, come pure i peli di 
tatto presso la bocca (baffi). Sì è qui svolta in guisa singolarissima 
l’intima correlazione fra le energie sensorie degli organi copulatoli 
e le funzioni « spirituali » del sistema nervoso centrale. Anche un 
gran territorio della rimanente epidermide può qui cooperare quale 
organo secondario del senso sessuale, come dimostrano le carezze, 
i baci, gli abbracciamenti, eoe. Il nostro massimo poeta lirico, Goethe, 
che fu in pari tempo il nostro più acuto filosofo monistico e profondo 
conoscitore degli uomini, ha espresso in forma insuperabile questo 
fondamento materiale e soprasensibile dell'amore sessuale. L’ onto- 
genia dimostra chiaramente che gli organi elementari di esso, le cel¬ 
lule epidermiche, si svolgono tutte daU’ectoderma. 

Sensazioni organiche. — Con quest’espressione la moderna fisio¬ 
logia designa la sensazione di determinati stati interni del corpo i 
quali negli organi stessi sono determinati in massima parte da stimoli 
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chimici (in piccola parte anche da stimoli meccanici o d’altra natura). 
Appunto questi stati, quali percezioni soggettive di stimolo delio 
stesso organismo, vengono prevalentemente chiamati sensi, se posi¬ 
tivi, di piacere, di benessere, di trasporto; se negativi, di tedio, males¬ 
sere, dolore, ecc. Queste sensazioni degli organi, le quali sono anche 
chiamate « sensazioni generali », hanno massima importanza per 
l’autoregolazione del complicato organismo. Alle sensazioni positive 
degli organi appartengono non solo il senso corporeo di sazietà, di 
quiete, di benessere, ma ancora le sensazioni psichiche della gioia, 
del buon umore, della pace dell’anima, ecc. 

Così pure appartengono alle sensazioni generali negative non 
solo la fame e la sete, la stanchezza del corpo, i dolori di ventre 
ed il mal di mare, ma anche la spossatezza psichica, il capogiro, il 
tedio, la melanconia ecc. Tra questi due gruppi sta il terzo gruppo 
delle sensazioni organiche neutrali , le quali non significano nè 
dolore, uè piacere, ma solo la percezione di certi stati interni, per 
esempio, la tensione muscolare (nel sollevare oggetti pesanti), la 
posizione relativa delle membra del nostro corpo (incrociando le 
gambe), e così via. 

Sensazioni di materia negli anorgani. — Altrettanto generale ed 
importante, come nella vita di tutti gli organismi, è pure la sensa¬ 
zione chimica in tutte le parti della natura inorganica, Qui infatti 
essa è nientemeno che la base della cosideLta « affinità » chimica. 
Non si può concepire nella sua intima essenza alcun processo chi¬ 
mico senza che si attribuisca agli atomi di esso una certa sensibilità, 
senza che si spieghi la sua combinazione col senso di gradimento. 
Il grande Empedocle (nel secolo v avanti Cristo) aveva già spiegato 
il divenire di tutte le cose colla miscela dei suoi quattro elementi, 
colla vicenda dell’amore (attrazione) e dell'odio (ripulsione). S’intende 
che questa attrazione ed avversione ce le dobbiamo figurare come 
incoscienti tanto come gli « istinti » delle piante e degli animali. Se 
si preferisce in questo caso evitare la parola « sensazione » si può 
allora parlare invece di estesi, chiamando tropesi il movimento che 
segue tali stimoli e tropismo (o, come ora. dicono, taxis) la facoltà di 
compiere tale movimento (Cfr. cap. XII dei •< Problemi della vita»). 
Prendiamo come esempio il più semplice caso di una combinazione 
chimica: quando noi maciniamo insieme zolfo e mercurio, due ele¬ 
menti affatto diversi, gli atomi di queste materie finamente suddivise 
si uniscono strettamente e formano un terzo corpo chimico affatto 
diverso da esse, il cinabro. Como è possibile questa sintesi senza che 
i due elementi si sentano reciprocamente e si muovano l’uno verso 
l’altro per poi combinarsi? 
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Sensazione del peso (barestesi). — E affatto generale ili natura la 
percezione dello stimolo meccanico dell'attrazione di massa, che trova 
la sua più estesa espressione nella legge della gravitazione di Newton. 
Secondo questa legge fondamentale che domina tutto l’universo, due 
particelle materiali si attraggono in ragione diretta delle loro masse 
ed in ragione inversa del quadrato della loro distanza. Anche questa 1 
attrazione si deve ricondurre alla sensazione di massa degli atomi che 
reciprocamente si attraggono. La sensazione locale che esercita qual¬ 
siasi corpo a contatto della superficie di un organismo viene perce¬ 
pita come pressione (baros). Uno stimolo che eserciti unilateralmente 
questa pressione provoca come reazione una contropressione e lo 
sforzo ad equilibrare la prima [barotassi o barotr&pìsmo). La sensibilità 
alla pressione od al contatto di corpi solidi è generalmente diffusa 
nel mondo organico : la si può constatare sperimentalmente tanto nei 
protisti come negli ìstoui. Quali organi di questo senso della pres¬ 
sione (o barestesii si sono sviluppati negli animali superiori speciali 
organi di senso nella pelle, i «corpuscoli tattili»; essi sono sopra¬ 
tutto numerosi alla punta delle dita ed in altre parti specialmente 
« sensìbili », 

In molti animali superiori sono sede speciale di una squisita 
sensibilità tattile i tentacoli, negli articolati superiori le « antenne ». 
Ma anche nelle piante superiori sono molto diffusi simili organi dì tatto 
e di presa, segnatamente nelle piante rampicanti (vite, brionia, ecc.). 
1 loro esili viticci che si curvano ed arrotolano a spira sentono squi¬ 
sitamente le qualità dei sostegni che essi avvinghiano; essi distinguono 
j sostegni lisci e gli scabri, i sottili ed i grossi e preferiscono questi 
ultimi ai primi. Parecchie piante superiori, che sono specialmente 
sensibili alla pressione e che talora hanno persino speciali organi 
di senso (tentacoli), manifestano questi sensi mediante movimenti 
delle foglie (le « piante sensitive », Mimosa, Lionaea, Oxalis). Ma già 
sugli unìcellulari protisti il contatto di corpi solidi esercita uno sti¬ 
molo la cui percezione libera dei moti corrispondenti (tigmotassi o 
tigmotropismo). Una singolare forma di percezione di pressione è 
provocata in molti organismi dalla corrente di liquidi: p. es., nei 
micetozoi essa provoca un moto contrario corrispondente (recitassi, 
reotropismo) come mostrò Ernesto Stalli con esperimenti sulVAethar- 
lium septicum. 

Elasticità. — Ci offre un'interessante analogia col tigmotropismo 
del semifluido plasma vivente l'elasticità dei corpi solidi anorganici, 
p. cs. di una bacchetta (l'acciaio. Agendo come molla la bacchetta 
metallica elastica reagisce contro la pressione della forza che l’ha 
piegata e si sforza di riprendere la sua figura primitiva, Mediante la 
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sua elasticità di torsione la molla metallica spirale di un orologio 
mette quest'ultimo in movimento. 

Geotassi (o Geotropismo). — In botanica ha speciale importanza 
l’azione che esercita la gravità sull’accrescimento delle piante. L’at¬ 
trazione di massa verso il centro della terra fa sì che le radici posi¬ 
tivamente geotropiche crescano addentrandosi verticalmente nel suolo 
mentre i fusti negativamente geotropici crescono su in direzione 
opposta. Lo stesso vale per molti animali fissi che sono fìssati al 
fondo da radici, come i polipi, coralli, briozoi, ecc. Ma anche la loco¬ 
mozione degli animali liberi, i rapporti di posizione del loro corpo 
col suolo, la posizione e l’atteggiamento delle loro estremità ecc. ven¬ 
gono determinati in parte dalla sensazione della gravità e in parte 
dall’adattamento a date funzioni che vi si contrappongono, corsa, 
nuoto, ecc. Tutte queste sensazioni geotropiche appartengono allo 
stesso gruppo dei fenomeni barotattici come la caduta di una pietra 
o qualsiasi altra azione della gravità che dipenda, dalla sensazione 
anorganica, dell’attrazione di massa. 

Sensazione dello spazio. — In seguilo a questi adattamenti si svi¬ 
luppa negli animali superiori liberamente mobili un deciso senso dello 
spazio. La sensazione delle tre dimensioni dello spazio diventa qui 
un importante mezzo d’orientamene e nei vertebrati si sviluppano, 
dai pesci su fino all 1 uomo, come speciali organi di esso, i tre canali 
semicircolari dell organo uditivo. Questi tre canali semicircolari che 
giaeiono perpendicolarmente l’uno all’altro nelle tre dimensioni dello 
spazio permettono anzitutto la sensazione della posizione del capo e 
del movimento di esso, e poi, in rapporto con essa, anche quella 
dell'atteggiamento del corpo e dell’equilibrio. Se si distruggono i tre 
canali semicircolari l’equilibrio è perduto, il corpo oscilla e cade. 
Questi organi hanno dunque significato non acustico, ma statico o 
geotattico, e lo stesso vale per le « vescicole uditive » di molti ani¬ 
mali superiori, le quali sono vescicole sferiche che contengono, oltre 
ad un liquido, un corpo solido: la. pietruzza uditiva od otolito. Quando 
questo corpo muta la. sua posizione coiratteggiamento di tutto l’ani¬ 
male esso preme sui tenui peli uditivi, che quali rami terminali del 
nervo acustico, si addentrano nella vescicola. Frattanto è probabile 
che il senso di equilibrio sia spesso combinato col senso dell’udito. 

Sensazione del suono. — La percezione di rumori o suoni che 
viene chiamata iidito è limitata a parte degli animali superiori libe¬ 
ramente mobili, presupponendo che le vescicole uditive poc’anzi ricor¬ 
date non pennellano oltre al senso statico anche quello acustico. 


22 — JlAEGKELj, Li v'craviglis delia vita. 
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La finizione speciale deli'Mc/i're è determinata ila vibrazioni del mezzo 
(aria od acqua) in cui vive Laminale, o da vibrazioni di corpi solidi 
(per es, di un. diapumn i. che vengano posti in contatto con esso. 
Quando le vibrazioni sono irregolari, esse vengono percepito come 
rumori, .quando sono regolari come suoni. Le vibrazioni dei corpi 
sonori vengono trasmesse alle cellule uditive die rappresentano 
l’espansione terminale dei nervi uditivi. La sensazione specifica del¬ 
l'udito si deve dunque primitivamente ricondurre alla sensazione di 
pressione dalla quale essa si fe svolta. Poiché l’organo dell’udito è, 
come rocchio, fra i più importanti organi della vita psichica, c poiché 
ii raffinato orecchio musicale dei moderni uomini colti è spesso con¬ 
siderato come una funzione metafisica deH’anima, è importante con¬ 
statare che anche qui il punto dì partenza è puramente tisico, cioè 
si deve ricondurre al senso della pressione di massa, alla forza di 
gravità. 

Sensazioni elettriche. — La grande importanza clic spetta in tutta 
la natura, tanto organica die anorganica, all’elettricità è stata solo 
da poco tempo apprezzata in tutto il suo valore. Con molti processi 
chimici ed ottici (o, secondo un’opinione più recente, con tutti) sono 
anche collegati processi elèttrici. Ma lino a qual punto, nelle diverse 
classi degli organismi, sia diffusa una sensazione speciale per l’elet¬ 
tricità, ci è ben poco noto. L'uomo stesso ed il più degli animali 
superiori non posseggono organi elettrici (facendo astrazione dal¬ 
l’occhio), nè hanno organi di senso speciali da cui dipenda, una spe¬ 
cifica « sensazione elettrica ». È probabile che le cose vadano altrimenti 
per molti animali più bassi e sopratutto per quelli che sviluppano 
elettricità libera, come i pesci elettrici. I girini di rana e gli embrioni 
di pesci collocati in un recipiente pieno d’acqua attraverso al quale 
sia condotta una corrente galvanica si dispongono quando essa è 
chiusa col loro asse longitudinale in direzione delle curve di corrente 
c precisamente in modo che il capo è diretto verso l’anodo c la coda 
verso il catodo (Hermann). Anche gli animali marini luminosi che pro¬ 
ducono il bel fenomeno delia « fosforescenza » marina, poi le lucide 
ed altri organismi luminosi, hanno probabilmente un’inconscia sensa¬ 
zione per ie correnti di energia elettrica che sono connesse con quella 
luminosità. Forse anche il nostro « senso muscolare » ha con ciò 
qualche relazione. Una diretta reazione agli stimoli elettrici la mo¬ 
strano molte piante; se attraverso agli apici delle radici (sensibili 
simi « organi di senso » paragonati dal Darwin al cervello degli 
animali!) si fa passare per lungo tempo una corrente galvanica 
costante, esse si curvano verso il catodo. 
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Galmnotassi dei proiisli. — Sono molto sensibili alle correnti elet¬ 
triche molti protesti, come fu mostrato sopratutto, con una serie di 
bei sperimenti, eia Max Venvorn. Il più degli infusori cibati e molti 
rizopodi (Aiiwebct) hanno sensibilità catodica, cioè sono negativamente 
galvanotattici. Se attraverso ad una goccia d’acqua in cui brulicano 
migliaia di Para.inoecu.tm si conduce una corrente elettrica costante, 
subito tutti gli in fusori ì nuotano col polo anteriore del corpo alba,vanti 
verso al catodo o polo negativo e si accumulano in fìtte masse attorno 
ad esso. Se ora si inverte la direzione della corrente tutta la com¬ 
pagnia si rivolge e nuota subito in direzione opposta, verso il nuovo 
catodo. Inversamente si comportano il più dei flagellati: essi hanno 
sensibilità anodica, cioè sono positivamente galvanotattici. In una 
goccia, d’acqua in cui formicolino schiere di Polytoma, tutte le cellule 
al passaggio d’una corrente galvanica nuotano subito verso l’anodo 
o polo positivo. È molto interessante l’opposto galvanotropismo di 
questi due gruppi di infusorii in una goccia d’acqua in cui essi s'in¬ 
crociano confusamente: appena passa in essa una corrente costante 
i cibati nuotano verso il catodo, i flagellati verso l’anodo. Invertendo 
la corrente, le due schiere si precipitano come due eserciti nemici 
l’uria contro l’altra, si incrociano nel mezzo deila goccia e si raccol¬ 
gono nuovamente ai poli opposti. Questo ed altri fenomeni di sensd- 
sione galvanica mostrano chiaramente che il plasma vivente è soggetto 
alle stesse leggi fisiche come l’acqua che dalla corrente elettrica è 
decomposta in idrogeno ed ossigeno; questi due elementi sentono le 
opposte elettricità. 


















QUINDICESIMA TABELLA 


Scala della sensibilità ed irritabilità 


I grado. Sensibilità degli atomi. Affinità degli elementi manifestante si In ogni 
processo chimico, 

II grado. Sensibilità delle molecole (grappi di atomi). NetTat trazione e repulsione 
delle molecole (elettricità positiva e negativa, ecc.). 

Ili grado. Sensibilità dei piasi idilli (miceli!, biogeni o molecole plasmati che). Nel 
semplicissimo processo vitale delle ino nere (eromacee e batteri!). 

IY grado. Sensibilità delle cellule. Irritabilità dei pratisti imi celi alavi (protofiU e 
protozoi), chenio tropismo erotico inerente al nucleo cello tare, trofico inerente 
al corpo delle cellule. 

V grado. SensibiUfà dei ce neh li ( Voi vox. Magospliaem). Colla formazione di società 
cellulari si collega l’associazione dì sensazioni (senso singolo delle cellule 
sociali collegato col senso collettivo del cenobio). 

YI grado. Sensibilità dei vegetali inferiori. Negli infimi me taf! ti tutte le cellule 
sono ancora in egual misura sensibili: mancano ancora speciali organi 
dì senso. 

YII grado. Sensibilità dei vegetali superiori. Nei melatiti superiori si sviluppano 
in dati siti cellule o groppi di cellule specialmente sensibili, dotate di energia 
specìfica. 

VITI grado. Sensibilità, dei mattimi inferiori, senza nervi ed organi di senso ditte* 
renziatl. Gel enterii inferiori: spugne, polipi, platodari. 

IX grado. Sensibilità dei metazoi superiori, con nervi ed organi di senso ditte* 

renziatl, ma ancora privi di coscienza (?), Gelenterìi inferiori ed il piti dei 
celomari 

X grado. Sensibilità con coscienza nascente, con sviluppo indipendente de] fro* 

nenia. Articolati superiori (ragni, insetti) e vertebrati (anfibi!, rettili inferiori, 
mammiferi inferiori), 

XI grado. Sensibilità con coscienza e pensiero: A ionio ti ; rettili, uccelli e mammiferi 
superiori ; selvaggi e barbari. 

XII grado. Sens/bifitù con produttività psicMca nelle arti e nella scienza: Uomini 
civili e uomini cólti. 








QUATTORDICESIMO CAPITOLO 


VITA PSICHICA 


Spirito ed anima. Psiche e fronema. 
Evoluzione dello spirito. — Ragione. — Coltura. — Scienza. 


h L' avanzamento della fisiologia (nelle cono¬ 
scerne psichiche) è reso difficile dalla tradizione 
di forme verbali formate in base alle più puerili 
esperienze, che colla loro continua applicazione 
hanno signoreggiato già da tempo il pensiero 
umano e si sono ereditate di generazione in ge¬ 
nerazione come simboli intangibili. 1 vocaboli 
« anima );■ e « spirito a, istituiti da un lato come 
nomi collettivi esprimenti il conoscere ed il sen¬ 
tire e dall’altro lato per esprimere gli interni 
processi che sì manifestano in un individuo con 
fatti e parole, poco alla volta da forme di concetto 
si sono cambiati in esseri immateriali indipen¬ 
denti, a scrutare i quali non giungerebbero i me^zi 
delle scienze naturali n. 

Herman Kroll (1900). 


« In senso generale anima significa il principio 
dell’ unità della nostra vita corporea e spirituale 
la cui intima identità io tengo per ben stabilita. 
Son passati i tempi in cui si considerava il corpo 
e lo spirito come due esseri artificialmente fog¬ 
giati l’uno sull 1 altro ma del resto interamente 
diversi, come vicendevoli prigionieri e servi. Le 
scienze naturali e la filosofìa hanno invece dimo¬ 
strato vittoriosaEpente il naturale collegamento, 
l’inseparabilità e la parentela naturale di entrambi 
ed ormai non si può più discutere che sul modo 
della loro unione e della loro recìproca azione » . 

Emil H uscii ke (1854). 
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Fra tutte le « meraviglie della vita » la maggiore e In più interes¬ 
sante è senza dubbio io spiritò dell uomo. Intatti quell attivila del 
nostro organismo umano che noi chiamiamo in stretto senso « il 
nostro spirito», non solo è per noi medesimi la più lieta soigenie 
di ogni superiore godimento vitale e di ogni valore individuale, ma 
iì anche quella proprietà che, secondo i concetti dominanti, distingue 
in modo affatto speciale l’uomo dagli animali. È dunque cosa di fon¬ 
damentale importanza per la nostra filosofia biologica il sottoporre 
ad una critica imparziale 1 essenza del nostro spirilo ed i suoi lappoi li 
col corpo, la sua origine e la sua evoluzione. 

Spirito ed anima. —Fin dal principio di questo studio di psicologia 
generale noi ci imbattiamo nella difficoltà di stabilire chiaramente il. 
concetto di « spirito » c di distinguerlo nettamente da quello di anima. 
Questi due concetti sono molto ambigui ; il loro contenuto e la loro 
estensione sono stati in diversi tempi e da diversi cultori della 
scienza defluiti in modo molteplicemente vario. In amplissimo senso 
si può ritenere che « spirito » sia equivalente a Dio (o spirito uni¬ 
versale, nel senso dei panteisti), oppure ad energia (o forza univei- 
sale, in senso dinamistico). In senso più stretto si chiama però anche 
spirito quella parie della vita psichica che si connette col pensiero 
e colla coscienza, la quale dunque appartiene solo a quegli animali 
superiori che hanno intelletto o ragione. In senso strettissimo final¬ 
mente la sola ragione viene considerata come la vera funzione spi¬ 
rituale e come il più essenziale privilegio dell’uomo rispetto agli 
animali. Appunto in questo senso il Kant diede salda, base ai con¬ 
cetti che circa alla attività spirituale erano dominanti e, colla sua 
«critica della ragion pura», pose addirittura la filosofia come « scienza 
della ragione ». Tal modo di determinare il concetto in questione 
esserido^quello die ancora presentemente prevale nelle siero scienti¬ 
fiche. noi pure ravviseremo dapprima la vita dello spirito nella lagione 
ed esamineremo dappresso questa ragione che è la massima « mera- 
viglin della vita », 
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Intelligenza e ragione. — Sulla differenza fra queste due funzioni 
psichiche superiori i psicologi ed i metafìsici hanno emesso opinioni 
molto diverso. Per os. Schopenhauer attribuisce all’intelligenza come 
unica funziono la « causalità », alla ragione invece la. « formazione 
dei concetti»; solo questuiti ma distinguerebbe l’uomo dagli animali. 
Frattanto la facoltà dell’astrazione, la quale riunisce in un solo con¬ 
cetto ciò che vi ha di comune in varie immagini concrete, si trova 
già negli animali superiori. I cani intelligenti non distìnguono solo 
negli uomini, nei gatti, ecc. i singoli individui, dei quali gli uni rie¬ 
scono loro simpatici, gli altri antipatici, ma hanno pure il concetto 
di uomo e di gatto e si comportano molto diversamente di fronte 
alluno od all altro. D’altra parte la facoltà di formare dei concetti 
è ancora fra gli infimi selvaggi così scarsa che la loro ragione poco 
si solleva di sopra quella dei cani, dei cavalli, eco.; la loro distanza 
spirituale dai superiori uomini colti é enorme. Ma una lunga « scala 
della ragione » collega i diversi gradi dell’a sso ci azione o collegamento 
di idee, i quali conducono alla formazione dei concetti ; così pure non 
riesce possibile stabilire un limite assoluto fra lo facoltà intellettuali 
inferiori e superiori degli animali, come anche fra queste ultime e la 
ragione. La differenza tra queste due funzioni cerebrali non è dunque 
che relativa e si dove intendere in questo senso che l’intelligenza 
comprende la stretta cerchia delle associazioni concrete o più ovvie, 
mentre la ragione comprende la più ampia cerchia degli astratti e 
più comprensivi gruppi di associazioni. Perciò nella vita mentale 
dello scienziato entra dapprima in opera, nella ricerca empirica, la 
intelligenza, intervenendo poi nel conoscimento speculativo la ragione. 
Tuttavia queste due funzioni cerebrali sono in pari modo funsìonì 
(lai f>onema, dipendenti dalla normale struttura anatomica e chimica 
di questo organo pensante. 

Ragion pura. — Dacché Emmanuele Kant, colla sua « critica della 
ragion pura » ebbe fatto di questo uno dei più importanti concetti 
della nuova filosofia, esso giunse, segnatamente nella «teoria della 
conoscenza » della moderna metafisica, a godere di grandissimo 
favore; pero, come tutti gli altri concetti fondamentali, esso subì nella 
sene dei tempi essenziali trastormazioni. Lo stesso Kant intendeva 
in origine con « ragion pura » la « ragione indipendente da qualsiasi 
esperienza ». La nostra imparziale psicologia moderna, fondata sulla 
fisiologia del cervello e sulla filogenesi delle sue funzioni (del- 
1 « anima ») ci ha tuttavia dimostrato ette consimili conoscenze a 
priori indipendenti da qualsiasi esperienza non esistono affatto; la 
iagione che ora ci appare come una simile « conoscenza n priori », 
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fu acquisita in origine a posteriori con migliaia dì esperienze, In 
quanto si tratti del reale conoscimento della verità ciò fu ripetu¬ 
tamente riconosciuto dallo stesso Kant; nei suoi « prolegomeni a 
qualsiasi metafìsica futura che possa apparire in forma scientifica » 
(1783, pag. 204) egli disse espressamente: « Qualsiasi conoscenza di 
cose per mezzo solo della ragion pura non è che mera apparenza 
e solo nell'esperienza è la verità ». Rannodandoci a questa teoria em¬ 
pirica della conoscenza del Kant n. 1 e rigettando l’opposta teoria 
trascendentale del Kant n. 2, noi non possiamo per nostra parte 
intendere per ragion pura che la « conoscenza scevra di pregiudizio », 
Ubera da ogni dogma, da qualsiasi creazione poetica della fede. 

Dualismo di Kant. — lì noto motto della metafisica moderna « il 
ritorno a Kant » si è acquistal o, sopratutto in (ter ma ni a, un tale 
favore, che non solo quasi tutti i metafìsici, i cultori ufficiali della 
«filosofìa» nelle nostre università, ma anche molti naturalisti emi¬ 
nenti considerano la dualistica teoria della conoscenza di Kant come 
necessaria condizione preliminare di ogni ricerca della verità, Come 
Aristotile nel medio evo, così nel secolo xis il Kant ha segnato in 
virtù della sua potente autorità la via che dovevano seguire nei loro 
concetti cosmici la gran massa degli uomini colti. L'influenza di questa 
autorità è sopratutto diventata così potente, perchè la dominante 
chiesa cristiana credette che colla « critica della ragione pratica » di 
Kant fosse stabilita l’incondizionata validità dei tre grandi misteri 
centrali della metafisica: il Dio personale, V immortalità dell’anima 
ed il libero arbitrio. Qui si dimenticò che io stesso Kant, nella sua 
« critica della ragion pura », non aveva potuto trovare alcuna prova 
in favore della verità di quei tre articoli di fede. Anche presso i 
Governi conservatori quei concetti dualistici trovarono un volonte¬ 
roso appoggio. Tanto più ci sembra essere un dovere della nostra 
onesta ricerca del vero accennare qui ancora ima volta a. questo 
malaugurato ed insostenibile dualismo della metafisica kantiana (con¬ 
fronta « Problemi dell'universo », pag. 139, 479, ecc.). Del resto questa 
antinomia delle due ragioni del Kant è già stata così spesso e così 
a fondo illustrata da varie parti, che noi non abbiamo più bisogno 
di insistervi qui maggiormente (cfr. capitolo XIX). 

Antropologia di Kant. — Sebbene il grande filosofo di Kònigsberg 
col suo vasto spirito critico abbia preso in esame tutti ì lati della 
vita umana, tuttavia l'uomo rimase per lui, come per Platone ed 
Aristotele, Cristo e Descartes, un essere duplice, composto da un 
corpo fisico e da uno spirito trascendente. L’anatomia comparata e 
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l’embriologia che danno ora solide basi morfologici!e alla nostra antro¬ 
pologia monistica, nacquero solo al princìpio del secolo srx: al tempo 
di Kant esse non esistevano ancora. Tuttavia egli aveva un presen¬ 
ti me ilio della loro importanza, come fu mostrato da Fritz Sei milze 
nel suo interessante scritto sopra « Kant e Darwin » (1875); in taluni 
punti si trovano espressioni che si possono addirittura interpretare 
come velate anticipazioni sulle dottrine darwiniane. Il Kant tenne 
anche delle, lezioni sull’ « antropologia prammatica » e si occupò dì 
psicologia etnica e dello studio delle razze umane. A maggior ragione 
deve apparirci strano che egli non sia arrivato ad una interpreta¬ 
zione filogenetica dello spirito umano e non abbia pensato alla pos¬ 
sibilità della sua graduale evoluzione dalla psiche di altri vertebrati. 
Certamente glie lo impedì il carattere profondamente mistico della 
sua teoria della ragione, il dogma dell’immortalità deH’anìma, del 
libero arbitrio e dell'imperativo categorico. La ragione restò pel Kant 
una trascendentale « meraviglia della vita » e questo errore dualistico 
ebbe massima influenza sulla costruzione di tutta la sua filosofia cri¬ 
tica. È anche vero che allora le conoscenze sulla vita psichica dei 
selvaggi erano ancora incomplete: tuttavia ima comparazione critica 
dei fatti allora noti a tale riguardo avrebbe già potuto testimoniare 
del basso stato animalesco della loro mentalità. Se il Kant avesse 
avuto dei bambini ed avesse seguito passo a passo l’evoluzione del¬ 
l’anima del bambino (come fece il Preyer un secolo più tardi), diffi¬ 
cilmente egli avrebbe persistito Bèll’errore di credere che la ragione 
colla sua facoltà di ottenere conoscenze a priori sia una trascendente 
« meraviglia della vita », un dono sopra naturai e fatto dal ci (do 
all’uomo solo. 

Olfatto il falso concetto dualistico della vita psichica umana, che 
noi incontriamo dapprima in Platone e che fu dal Kant sistematica¬ 
mente sviluppato, dipende in gran parte da ciò che essi non pensa¬ 
rono affatto ad una evoluzione storica naturale di essa: mancava ad 
essi il metodo comparativo e genetico, al quale da un mézzo secolo 
noi dobbiamo le più importanti indicazioni. Per Kant ed i suoi seguaci 
che si limitarono quasi esclusivamente all’unilaterale metodo intro¬ 
spettivo, all’esame interno della propria psiche, questo spirito svilup¬ 
patissimo del filosofo, addestrato a tutte le arti dell’acrobatica delle 
idee, restò il modello dell’anima umana in generale ed i gradi infe¬ 
riori dell'a Ili vita mentale, quali si trovano nei bambini e nei selvaggi 
furono lasciali fuori di considerazione. 

Antropologia moderna. — Il grandioso incremento del Pan tropo¬ 
logia nella seconda metà del secolo six scalzò le radici all’antica 
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antropologia dogmatica od alla base dualistica che le aveva dato il 
Kant.. A ciò cooperarono molti nuovi rami delle scienze naturali che 
frattanto si erano sviluppati. L'anatomia comparata ei mostrò che¬ 
tutta la nostra complicata struttura corporea è uguale a quella dei 
rimanenti mammiferi e partitamente diversa da quella degli antro¬ 
poidi solo per piccole differenze di accrescimento, in seguito alle quali 
essa differisce anche nella forma dello singole parti. Segnata mente 
Fisiologia comparata del cervello mostrò che questa proposizione è 
vera anello per questo, che è il vero organo dello spirito, a tutti 
comune. Dall'embriologia comparata noi abbiamo appreso che anche 
L’evoluzione individuale del nostro corpo umano dalla semplice ovo- 
cellula segue esattamente come negli antropoidi ; anzi che gli embrioni 
di essi, anche in sladii piti maturi, si possono a mala pena distin¬ 
guere da quelli ddl'uomo (*). Dalla chimica animale comparata risultò 
che anche le combinazioni chimiche che costituiscono gli organi dei 
nostro corpo e le trasformazioni di energia che accompagnano il loro 
ricambio sono uguali a quelle dei rimanenti vertebrati. Così pure 
mostrò la fisiologia comparata, che tutte le funzioni vitali, la nutri¬ 
zione e riproduzione, come il movimento e la sensibilità si devono 
ricondurre nell’uomo alle stesse leggi fisiche come negli altri verte¬ 
brati. Sopratutto fummo persuasi dallo studio sperimentale e com¬ 
parato dogli organi di senso e delle singole parti del cervello, die 
anche questi organi dello spirito lavorano nell’uomo allo stesso modo 
come negli altri primati. La modèrna paleontologia ci insegnò che il 
genere umano data bensì da olire centomila anni, ma che tuttavia 
non è comparso sulla terra che nel periodo terziario più recente. Le 
ricerche di preistorica c l’etnologia comparata mostrarono che agli 
uomini celti cd ai civili precedettero barbari inferiori ed a questi 
rozzi selvaggi i quali pel corpo e per lo spirito si avvicinavano agli 
antropoidi. Finalmente la riformala teoria della discendenza nel 1859 
ci pose in grado di riunire in un tutto i più importanti risultati di 
tutte queste diverse ricerche antropologiche e di spiegarli filogene¬ 
ticamente coll'origine dell'uomo da altri primati (antropoidi, eìno- 
pitcci, prosvimmic, eco.). Per tal modo venne data alla moderna 
antropologia una nuovissima frase ■monìstica-; la posizione eccezionale 
dell’uomo nella natura, affermata dall’antica metafisica, dualistica 
divenne per sempre insostenibile. Nell"ultima (quinta) edizione della 
mia Antropogenia (1905) io ho tentato di collega re tutti quei risultati 
di ricerche empiriche per trarne le linee generali di una biogenesi 


(*) Storia della Creazione naturale, IO ediz., Tav. 2 e 3. Antre^enià, B» edia., 
Tav. 11-15. 





292 


Antropologia ed antropogenia 


naturale dell’uomo e sopratutto per ricavare questui!Urna dalla sua 
embriologìa. Di quale fondamentale importanza sia per la nostra 
filosofìa monistica quest'antropologia filogenetica l'ho spiegato nel 
secondo e quarto capitolo dei « Problemi dell’universo ». 

Antropologia ed antropogenia. — La concezione monistica del 
corpo e dello spirito umano che ci fu data su base zoologica dalla 
teoria della discendenza dovette naturalmente incontrare nelle sfere 
dualistiche della dominante metafìsica la più. fiera opposizione. Ma 
essa fu anche decisamente respinta da gran parte dei moderni antro- 
pologi empirici, sopra tutto da quelli che si pongono come scopo 
capitale lo studio piti « esatto » che sia possibile del corpo umano 
e la più minuziosa misura e descrizione delle sue singole parti. 
Si avrebbe dovuto supporre che questa antropologia ed etnologia 
descrittiva dovesse dare con gioia la mano alla nuova antropo- 
genia ed utilizzare il suo pensiero direttivo fondamentale per unificare 
e comprendere causalmente l’eterogenea massa di materiali empirici 
che si era andata accumulando. La maggior parte dei così detti 
antropologi respinse la teoria della discendenza e la sua conse¬ 
guenza più importante «l’origine dell’uomo dalle scimmie» come 
conseguenza ingiustificata; essa si limitò al minuto lavoro di aggiun¬ 
gere continuamente altro rozzo materiale empìrico al crescente cumulo 
di nozioni, senza aver davanti agli occhi un chiaro scopo e determi¬ 
nate questioni. Ciò è sopratutto vero per la Germania, dove da 
trent’anni la società tedesca per l'antropologia e la preistoria rimase 
sotto la guida di Rodolfo Yirchow. Questo celebre scienziato colla 
sua Patologia cellulare e con molti segnalati lavori nel campo della 
anatomia ed istologia patologica fin dalla metà del secolo xix si era 
acquistato massima benemerenza perla riforma della medicina, Quando 
più tardi (dopo essersi stabilito a Berlino, 1856) egli dedicò la sua 
attività sopratutto a scopi politici e sociali, egli perdette di vista i 
grandiosi progressi fatti in altri campi della biologia, e sopratutlo 
non riuscì più a comprendere il loro più importante risultato, la fon¬ 
dazione della teoria della discendenza per opera di Darwin. Vi si 
aggiunse (come per Wundt, Baer, Duboìs-Reymond ed altri) quella 
fondamentale « metamorfosi psicologica », di cui ho già detto nel capi¬ 
tolo VI dei « Problemi dell’universo ». La straordinaria autorità di cui 
godeva il Virchow e lo zelo instancabile col quale egli ogni anno e 
fino alla sua morte (1903) combattè l’orìgine dell’uomo da altri ver¬ 
tebrati, provocarono in amplissima cerchia una tenace opposizione 
contro la teoria della discendenza. Essa fu sopratutto rafforzata da 
Giovanni Reìnke di Kiel, segretario della Società antropologica. Solo 
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in tempi recentissimi si è prodotto a questo riguardo un favorevole 
rivolgimento. Tuttavia la mia antropogenia, come primo tentativo di 
dare una base coerente alla filogenesi dell’uomo e di spiegarla colla 
sua embriologia, è rimasta da treni’anni l’unico lavoro del suo 
genere. 

Evoluzione dello spirito. — Come più sicuro fondamento della 
nostra psicologia monistica io, nei capitoli Vili e IX dei « Problemi 
deli’unì verso », ho messo in prima linea il fatto che lo spirito umano 
si evolve. Come ogni altra funzione del nostro organismo, anche la 
nostra funzione mentale ci offre il fenomeno naturale dì una evolti* 
zìoìv '• in doppio senso, individuate nei singoli uòmini, fìletica nel genere 
umano. [/ontogenesi dello spirito, o 1 embriologia delL anima umana, 
presenta alla nostra immediata osservazione i diversi Stapi di svi¬ 
luppo che sono percorsi dalla vita psichica di ogni singola uomo dal 
principio della sua esistenza fino alla morte. La filogenesi dello spi¬ 
rito, o la genealogia deH'anima umana, non permette una cotale 
osservazione diretta, essa può solo venir ricavata dalla comparazione, 
e sintesi delle tradizioni storiche che ci offre da un lato la storia 
della coltura e la. preistoria deU'iioino e dall’altro la critica compa¬ 
razione dei diversi gradi della vita psichica presso i selvaggi ed i 
vertebrati superiori. In ciò è preziosa rapplicazione della legge bio¬ 
genetica fondamentale (capitolo XVI). 

Embriologia dello spirito. — Il bambino neonato non mostra 
ancora, ciò è certo, nessuna traccia di spirito, nessun indizio di ragione 
c di coscienza; queste due attività psichiche superiori mancano ancora 
ad esso così completamente come all’embrione dal quale esso si è 
svolto in nòve mesi entro al ventre materno. Ancora nel nono mese, 
in cui il. più degli organi delTcrabrione umano sono già abbozzati o 
sviluppati nella forma più avanzata, esso non tradisce nella sua vita 
psichica alcuna traccia di spirito più che noi faccia l'ovocellula della 
madre o la spermocellula paterna dalla cui fusione {a-mphimixis) 
esso è nato. L’istante in cui queste due cellule sessuali dopo avve¬ 
nuto l’accoppiamento si incontrano nell’ovidotto della femmina e si 
fondono Tana coll’altra segna nettamente il reale inizio del?esistette» 
■individuale e perciò anche dell’anima (come funzione potenziale del 
plasma). Ma il vero « spirito », cioè la ragione, quale superiore e 
cosciente funzione psichica, non comincia a svilupparsi che molto 
lentamente ed a gradi molto tempo dopo la nascita. Nel neonato, 
come ha mostrato anatomicamente il Flechsig, la corteccia degli 
emisferi non è ancora altamente organizzata ed atta a funzionare. 
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L’orsino quan lo il bambino ha già incominciato a parlare, gli manca 
ancora ima ragionevole coscienza; questa non si manifesta per la 
prima volta (dopo il primo anno di vita) che nel momento in cui il 
bambino non parla di sè alla terza persona, ma come « io », Golia 
coscienza dell' « io » resta insieme espressa la contrapposizione fra 
l’individuo ed il mondo esterno; solo con essa incomincia la vera 
vita spirituale. 

Spirito d 11’embrione. rie noi consideriamo come caratteristico 
per l'origine dello spìrito umano lo svegliarsi della coscienza perso¬ 
nale, dell’ « idea deìl'/o », ci riesce in pari tempo possibile di lare 
distinzione, dal punto di vista fisiologico del monismo, fra il concetto 
di « anima » (psijóhe) e quello di spirito (pnemna). Animata è già rovo- 
cellula materna e la spenno cellula paterna (cfr. capitolo XI, pag. 221); 
ha già im'ruiòua individuale la cellula-stipite (òytula) che è nata, dopo 
avvenuta la fecondazione, dalla fusione delle due cellule genitrici. 
Ma il vero spìrito, la ragione (ratio) che pensa e concepisce non si 
svolge dall’intelligenza animale (o istinto) del bambino se non colla 
coscienza della sua personalità contrapposta al mondo esterno. Con 
ciò il bambino raggiunge quel valore superiore di personalità che 
da tempi antichi il diritto circonda della sua tutela e rende ili pari 
tempo, mediante l’educazione, moralmente responsabile dì fronte alla 
società. Questa considerazione mostra subito quanto errati e fisiolo¬ 
gicamente insostenibili siano i vigenti concetti giuridici dei nostri 
libri legali intorno alla vita psichica ed allo spirito dell’embrione, e 
del neonato; essi derivano in massima parte dalle dottrine di diritto 
canonico della chiesa papista. 

Spirito canonico. Hanno speciale interesse psicologico i con¬ 
cetti dualistici svolti nel medio evo dalla chiesa cristiana intorno alla 
vita psichica dell’embrione umano; essi hanno nello stesso tempo 
conservato sino ad oggi un grande interesse pratico, perchè gran 
parte delle loro conseguenze morali costituiscono un importante ele¬ 
mento del così detto diritto canonico e come tali sono passati nella 
nostra moderna legislazione. Quest’influentissimo Jns canonicum sorse 
sotto l’autorità ecclesiastica dalle decisioni dei Concilìi cattolici e 
dalle decretali dei papi romani; come il più dei dogmi e decreti di 
cui la moderna coltura è debitrice a questa potente gerarchia, esso 
è un’accozzaglia di antiche tradizioni e di fallaci deduzioni recenti, 
di dogmi politici e di crasse superstizioni, intesa a tiranneggiare le 
masse incolte e a dare l’esclusivo dominio alla chiesa, ad una chiesa 
« cattolica, fuori della quale non è beatitudine », la quale si dice 
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cristiana e tuttavia è proprio l’opposto del puro cristianesimo antico. 

H diritto canonico è così detto dalle dogmatiche proposizioni giuri¬ 
diche della chiesa (c et,nonm)', ma questi fanno pensare involontaria¬ 
mente ai tubi metallici che, quale ultima ratio regnili, dicono l’ultima 
parola fra le nazioni colte così piene di cristiano amore fraterno. Come 
questi tubi metallici, quali organi della pura forza fisica, han poco da 
fare collo leggi elicile della ragion pura, così ci han poco da fare i 
canoni della chiesa clic son strumenti di rozza prepotenza spirituale; 
si potrebbe sul sacro corpus juris ca-nonici iscrivere il motto ultima 
ratio ecdesiac. Fu molto istruttiva una raccolta di ulteriori decretali 
papi etiche formanti un’appendice al diritto canonico, le quali vengono 
ufficialmente chiamale estravaganti. Alle stravaganti assordita che i 
papi haii legato alla credente cristianità nel sacro codice morale del 
diritto canonico appartengono anche le loro determinazioni sulla vita 
psichica dell’embrione umano. L’« anima immortale (che più tardi viene 
salvata per mezzo del battesimo dalla podestà del demonio e della 
colpa) non immigrerebbe nell’ inani tifato embrione umano che molte 
settimane dopo la concezione. Poiché le opinioni dei teologi c dei 
metafisici riguardo al momento di questa « introduzione dell’anima » 
sono molto discordi e poiché ad essi sono ignote la struttura corporea 
dell’embrione ed il suo sviluppo, noi non faremo qui che ricordare 
il fatto che ancora nella sesta settimana del suo sviluppo 1 em¬ 
brione umano non si può affatto distinguere da quello degli antro¬ 
poidi e di altri mammiferi: nella grossa testa vi son già gli abbozzi 
delle cinque vescicole cerebrali e dei tre organi superiori di senso: 
naso, occhi e vescicole uditive; sul tronco vi sono le due paia di arsi 
in forma di quattro semplici alette tondeggianti inarticolate; all’estre¬ 
mità posteriore sporge ancora liberamente l’aguzza codina, la rudi¬ 
mentale eredità trasmessaci dai nostri scimmieschi antenati dalla 
lunga coda. Sebbene a questo basso grado evolutivo la corteccia 
cerebrale no» sia ancora sviluppata, l’embrione vien tuttavia già con¬ 
siderato come « animato » (cfr. la XI\ e XV conferenza della mia 
«. Antropogenia », 5 a ediz., 1903, Tav. 8-14). 

Si considera, come un grande merito del diritto canonico che esso 
abbia pel primo largito all embrione umano una speciale tutela legale, 
considerando la sua estirpazione (abortm) come grave colpa, uguale 
all’omicidio. Tuttavia, poiché quella mistica teoria deh’ « introduzione 
dell’anima » è scientificamente affatto insostenibile, si dovrebbe logi¬ 
camente pretendere che la stessa « tutela della legge » tosse accor¬ 
data anche all’embrione in tutti gli stadii anteriori, anzi persino 
all'ovocellula. L’ovaia della vergine adulta contiene circa 70,000 ovo- 
cellule, ciascuna di esse potrebbe, in favorevoli circostanze, quando 
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essa, dopo il suo distacco dall’ovaia incontra una sperinoceli ula e 
con essa si copula, svilupparsi e formare un figlio dell uomo* Se 
ora lo Stato dichiara che nello interesse generale sia desiderabile 
un abbondante accrescimento dei suoi cittadini e che la feconda 
ri prò dazione sia per essi un dovere* 1 omissione di questo dovere 
dovrebbe essere punito come un « delitto omissivo », Lo stesso « Stato 
colto » punisce bene Vaborto quale grave delitto con più anni di pri¬ 
gionia, Il moderno diritto penale, rannodandosi qui al diritto .cano¬ 
nico, dimentica il fatto fisiologico, che l ovocellula è ima parte del 
corpo materno, sulla quale la donna ha pieno diritto e poi che lem™ 
brume die se ne sviluppa è, tanto come il neonato, interamente inco¬ 
sciente, una pura & macchina da ritiessi » come un vertebrato inferi 01 e* 
Il suo « spirito » non vi è ancora, ma non può apparire che più tardi, 
dopo il primo anno di vita, quando Tergano dì esso, il fronema della 
corteccia cerebrale, si sia differenziato. La spiegazione di questo fallo 
interessante ci è da La dalla legge biogenetica fondamentale, che lo 
interpreta, considerando T ontogenesi del cervello come ima ripe¬ 
tizione abbreviata o « ricapitolazione » della sua filogenesi, basata 
sulle leggi dell 5 eredità* 

Filogenesi dello spirito* — Come per tutti gli altri organi del 
nostro corpo umano, così anche pel cervello, organo delio spirito, ha 
incondizionato valore la legge biogenetica fondamentale; dai fatti 
ontogenetici che possiamo direttamente osservare noi concludiamo 
clic una corrispondente evoluzione abbia in origine avuto luogo anche 
nella serie filogenetica dei nostri progenitori animali nel corso di 
molti milioni d’anni, Un’importante conferma e completamento di 
questa conclusione ci dà anzitutto Yen tato mia comparata. Essa mostra 
che in tutti gli animali con cranio (cranìota), dai pesci ed anfibi su 
fino alle scimmie ed alTuomo, il cervello sì inizia nella stessa forma, 
come un rigonfiamento vescicolare dellectod cianico tubo midollare. 
Per via di strozzamenti trasversi questa semplice vescica cerebrale 
ovale si divide dapprima in tre, poscia in cinque successive ampolle 
cerebrali (cfr. « Antropogenia », conferenza XXIY, pag. 711, Tav, MJ* 
Solo la prima di queste cinque ampolle cerebrali, IL cervello ante¬ 
riore, diventa più tardi il laboratorio chimico dello « spirito », Ma 
nei Gramoli inferiori (pesci cd anfibi) anche questo importante cer¬ 
vello anteriore resta ancora molto piccolo e semplice* Un più forte 
sviluppo non lo subisce che nelle tre classi superiori di vertebrati, 
negli amnioiL Poiché questi crani oli terrestri a respirazione aerea 
devono compiere nella lotta per resistenza molto più difficile com¬ 
piti che non i loro bassi ed acquatici progenitori, ne segue qui 






Paleontologia dello spirilo 


297 


uno svilupparsi di molto più varie e complicate abitudini. Queste 
abitudini ereditarie per via dell'adatlainento funzionale e dell’eredità 
progressiva si cambiano poco alla volta in istinti; coll’ulteriore svi¬ 
lupparsi della coscienza se ne svolge poi nei mammiferi superiori 
la ragione. 11 graduale sviluppo di questa « vita psichica » va di pari 
passo con un progressivo perfezionamento del suo organo anatomico, 
del fronema che risiede nella corteccia degli emisferi. Le recenti e 
svariate ricerche sull’ontogenesi ed istologia dì questo « organo dello 
spirito » (di Flechsig, Hitzig, Edinger, Ziehen, Oscar Vogt, ecc.) ci 
aprono un interessante spiraglio sulla misteriosa meraviglia della sua 
filogenesi. 

Paleontologia dello spirito. — Mentre l’anatomia comparata del 
corvello ci dà una soddisfacente idea della graduale evoluzione slo¬ 
rica dello spirito nelle classi superiori dei vertebrati, in pari tempo 
i resti fossili di questi ci dànno precise nozioni sulle epoche in cui 
questa filogenesi lentamente e gradatamente si è compiuta. La con¬ 
secuzione storica , secondo la quale le classi dei vertebrati sono suc¬ 
cessivamente apparse nei grandi periodi della vita organica della 
terra, è direttamente dimostrata dai loro petrefatti, vere « medaglie 
commemorative della creazione», e ci apre le più preziose vedute 
sulla genealogia del nostro genere umano e del nostro spirito. I piu 
antichi strati rocciosi che contengono resti fossili di vertebrati for¬ 
mano il potente sistema siluriano, la cui origine, secondo calco]i 
recenti, risale a molto più di cento milioni d’anni; esso non contiene 
che pochi pesci fossili. Seguono a questi nel soprastante sistema 
devoniano dei dipneusti, forme di passaggio dai pesci agli anfibi. 
Questi ultimi, che sono i più antichi vertebrati tetrapodi e penta¬ 
dattili, appaiono poi nel carbonifero. Vengono dopo ad essi nel 
sistema permiano, che più prossimamente gli sussegue, i più antichi 
aminoti, in forma di rettili primitivi (tocosauri), Ma solo un periodo 
più tardi, nel trias, appaiono i più antichi mammiferi, piccoli, primi¬ 
tivi monotremi (panthoteria), poi nel giurassico i marsupiali (marsu- 
pialia) e nel cretaceo i primi placenta]] (plaeentalia). La grande 
ricchezza di forme svariate, vistose ed altamente organizzate che si. 
sviluppa in questuiti ma sottoclasse di mammiferi non si manifesta 
die poco alla volta nel corso del susseguente periodo terziario. 1 
molti e ben conservati crani! che i diversi ordini di questi placenta]! 
ci hanno tramaudato allo stato fossile sono specialmente importanti, 
perchè essi ci permettono di indurne lo Sviluppo quantitativo e qua¬ 
litativo del cervello nei singoli ordini; così, per esempio, nei moderni 
carnivori il cervello è 2-4 volte, nei moderni ungulati persino fi-8 volte 
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maggiore (relativamente alla mole del corpo) che nei loro più antichi 
progenitori terziari. Risulta pure che il cervello anteriore (quale vero 
orsano dello spirito) durante l’epoca terziaria si sviluppò sempre piu 
a spese delle altre parti del cervello. La lunghezza di quest’epoca 
cenozoica viene ora valutata ad almeno tre milioni d anni (da, alti 1 
geologi a 12-14 o più milioni); in ogni caso essa bastava a rendei e 
possibile la graduale evoluzione dello spirito umano dalla bassa 
ragione dei suoi più prossimi antenati pitecoidi e dagli « istinti 
degli antichi placenta!i. 

Spirito e fronema. - Col nome fisiologico di fronema, vero or¬ 
gano dello spirito o della ragione, noi abbiamo designato quella parte 
del nostro cervello anteriore, dalla cui natura anatomica dipende 1 al ^ 
tività mentale deli’uomo. Le mirabili ricerche degli ultimi decenni! 
sulla minuta struttura della grìgia corteccia degli emisferi (sostanza 
corticale del cerebro) ci hanno dimostrato che tale struttura (vera 
meraviglia anatomica!) è il più perfetto prodotto moifologico de 
plasma; del pari la sua funzione fisiologica, «lo spirito! » si può tenere 
perii più perfetto funzionamento di una « dinamo»; sono ì più sublimi 
prodotti della natura che a noi siano noti. Milioni di « cellule del 
l’anima» o neuroni, tutte con intricatissima struttura fibrillare ed 
estremamente complessa struttura molecolare, sono collegate in detei. 
minati territorii della corteccia cerebrale a formare speciali organi 
pensanti (fronete) e questi alla loro volta sono riuniti a formale ancora 
un grande sistema unitario dì meraviglioso adattamento e funziona¬ 
lità. Ogni singola Cellula frontale è un piccolo laboratorio chimico 
che contribuisce per la sua parte alTunifìeata funzione centrale dello 
spìrito , alla funzione cosciente della ragione. Sull’estensione in ispazio 
del fronema nella corteccia cerebrale e la sua delimitazione verso 
i vicini centri di senso (sensorii) le vedute dei singoli ricercatori sono 
ancora divergenti; tutti sono però d’accordo su ciò che un simile 
organo centrale dello spirito esiste e che la normalità della sua strut¬ 
tura anatomica e chimica è la prima condizione della « vita psichica » 
dell’uomo. Questa condizione, fondamento della nostra psicologia 
monistica, è confermata dallo studio della psichiatria. 

Malattie dello spirito. — Lo studio dell'organismo malato ha spesso 
brillantemente contribuito alla conoscenza del sano; 1 antico adagio 
Patologia physiologìam illustrai, è ben fondato. Infatti le malattie 
sono spesso esperimenti fisiologici instituiti dalla stessa natura, e 
ciò sotto speciali condizioni che la fisiologia sperimentale spesso 
non fe in grado di produrre artificialmente. Il medico e patologo 
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pensante può dunque dalla critica osservazione dell’organo malato 
acquistare spesso importantissime cognizioni sulla sua funzione. Ciò 
vale specialmente per lo malattie mentali che hanno sempre la loro 
prossima ragione in una alterazione morfologica o chimica, di certe 
parti del cervello. La progredita cognizione della localizzazione delle 
funzioni psichiche , del loro collegamento con singole fronete od organi 
del pensiero è in gran parte fondata sulla constatazione che la distru¬ 
zione di queste ha per conseguenza la perdita delle prime. La psi¬ 
chiatria moderna, quale scienza empirica delle malattie mentali, è 
così diventata una importante pietra fondamentale della nostra psi¬ 
cologia monistica. Se Emanuele Kant l’avesse studiata od avesse per 
qualche semestre frequentato una clinica psichiatrica, egli non sarebbe 
caduto negli errori della, sua psicologia dualistica. Lo stesso dicasi 
dei moderni psicologi « metafisici » che costruiscono un mistico 
sistema sull’essenza dell’ « anima immortale » senza conoscere l’ana¬ 
tomia, fisiologia e patologia del cervello. 

Forze psichiche (energia fronetica). — L’anatomia comparata, la 
fisiologia e patologia del cervello d’accordo coi risultati dell’ontoge¬ 
nesi e della filogenesi ci hanno condotto alla sicura, convinzione 
monistica che lo spirito umano è una funzione del suo fronema e che 
i neuroni di quest’ultimo, le cellule fronetali, sono i veri organi ele¬ 
mentari di ogni vita psichica. Perciò anche tutte le manifestazioni di 
quest'ultima sono da ricondursi a trasformazioni di energia che avven¬ 
gono entro le prime. La moderna energetica ha perciò interamente 
ragione quando essa studia anche Venergia psichica (in tutte le sue 
forme) dallo stesso punto di vista che le altre forme di « energia 
nervosa » e come tutti i fenomeni energetici della catena organica ed 
anorganica. La psicofisica di Fechner aveva già mostrato che una 
parte di quest’energia nervosa si può misurare e ricondurre persino 
matematicamente alle leggi meccaniche della fisica (« Problemi del¬ 
l’universo », cap. VI). Recentemente l’Ostwald nella sua « Filosofia natu¬ 
rale » (cap. XYJII-XXI) ha espressamente rilevato, e con ragione, che 
tutte le manifestazioni della vita psichica, non solo il senso e la vo¬ 
lontà, ma anche il pensiero e la coscienza, si devono ricondurre ad 
energia nervosa. Le cosidette « forze psichiche » possono dunque 
essere distinte come energia fronetica dalle altre manifestazioni della 
energia nervosa. Le considerazioni monistiche di Oshvald sui feno¬ 
meni di energia della vita psichica (XVIII), della coscienza (XIX) e 
della volontà (XX capitolo) sono molto degne d’attenzione e confer¬ 
mano i relativi concetti da me esposti nella seconda parte dei « Pro¬ 
blemi dell’universo » (capitoli I, X, XI). Solamente ì’Ostwald ha 






300 


Vita psichica cosciente ed incosciente 


suscitato molti malintesi col volere ostinatamente sostituire al puro 
concetto di sostanza (come l'aveva stabilito Spinoza) il suo concetto 
dì energia negando in pari tempo la materia, cioè 1 altro attributo 
della sostanza. La sua pretesa « confutazione del materialismo » è 
una vera lotta contro dei mulini a vento; la sua « energetica & (il 
logico dinamismo di Leibniz ed altri) è tanto unilaterale come il 
logico materialismo di Democrito, Holbach, ecc., che sostiene V opposto 
di quello. Quest"ultimo fa precedere la materia alla forza, il primo 
considera inversamente la materia come un prodotto della forza. Il 
nostro logico monismo evita runilateralità di entrambi questi concetti 
e, quale ilozoismo, non può separare Vano dall altro i due attributi 
della sostanza, La materia che occupa lo spazio e Fenergia operante. 
Ciò vale, come per tutti gli altri processi naturali, anche per la vita 
psìchica; le nostre « forze psichiche » sono quale « energia frene¬ 
tica » altrettanto assolutamente legate al n europi a sm a, al plasma 
vivente dei neuroni della corteccia cerebrale, come Fenergia mecca¬ 
nica dei nostri muscoli al contrattile mioplasma, alla sostanza viva 
della nostra carne. 

Vita psichica cosciente ed incosciente, — Nell" e steso studio mo¬ 
nistico sulla coscienza che è contenuto nel capitolo Xdei « Problemi 
delFuniverso » io ho cercato di mostrare che questa misteriosissima 
funzione psichica, mistero centrale della psicologia, non è un trascen¬ 
dente « enigma biologico », ma è un fenomeno naturale soggetto alla 
legge della sostanza tanto come qualsivoglia altra funzione psichica. 
La coscienza del bambino non si sviluppa se non molto dopo il 
primo anno dì vita e progredisce tanto gradualmente come le altre 
funzioni psichiche; essa è legata come questa alia normale natura 
anatomica e chimica del suo organo che sono le fronete della cor¬ 
teccia cerebrale. Coinè la coscienza si svolge primitivamente dall’in¬ 
cosciente attività psichica (come un 5 « introspezione » del fronenia, 
simile ad un rispecchiamento), cosi un processo incosciente che si 
compia nella corteccia cerebrale può in ogni tempo divenire cosciente 
quando ad esso venga diretta F attenzione. Inversamente le azioni 
coscienti, le quali dapprima sono state apprese spendendovi molta 
attenzione (p. es. il suonare al pianoforte), possono colla frequente 
ripetizione, co 1Fesercizio e coll 7 abitudine cadere nel dominio dell in¬ 
cosciente. Che in tutti questi atti mentali avvenga sempre nelle cel¬ 
lule franatali una trasformazione di energia chimica lo si vede dalla 
stanchezza e dall'esaurimento che cagiona al cervello Feccessivo 
lavorio mentale, come fa Feccessivo lavoro meccanico pei muscoli; 
è necessario nuovo afflusso materiale per mezzo della nutrizione 
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perchè si possa continuare il lavoro. È poi universalmente nota la 
potente influènza che le varie bevande esercitano sulla coscienza 
(caffè e thè, vino e birra); come pure la sua temporanea scomparsa 
nella narcosi per cloroformio od etere. Anche i noti fenomeni dei 
sogni, le alterazioni della coscienza normale, allucinazioni, vaneggi a- 
menti, eco., se lì esaminiamo senza preconcetti, ci dimostrano che 
queste funzioni dello spirito non sono eli natura metatisica, ma che 
si compiono, quali processi fìsici, nel neuroplasma del cervello, inte¬ 
ramente dipendenti dalla legge della sostanza. 

Teoria dualistica della vita psichica. — Sta in fondamentale con¬ 
trasto con questa naturale concezione monistica dello spirito umano, 
la quale, secondo la mia convinzione, è dalle conoscenze naturali del 
secolo xix definitivamente stabilita, Fantica concezione dualistica 
che ancor oggidì domina largamente nel volgo come nei dotti, sopra¬ 
tutto però fra metafìsici e teologi. Secondo questa lo spirito del- 
l’uomo è un essere immateriale indipendènte, che solo temporaneamente 
abita il corpo dell’individuo umano e che alla morte lo abbandona, 
in qualità di « anima immortale ». Già nei capitolo XI dei « Problemi 
dell 1 imi verso » ho esposto le ragioni che confutano questa così diffusa 
superstizione ed ho espresso la mia convinzione in questa proposi¬ 
zione finale: « la credenza nell 1 immortalità dell 1 anima umana è un 
dogma che sta in assoluta contraddizione coi piti sicuri dati speri¬ 
mentali delle moderne scienze naturali », Rimandando ora il lettore 
a quello studio sopra « Fatanismo ed il tanatismo » vorrei solo ancora 
ima volta insistere sulla straordinaria influenza che ha raggiunto 
appunto in questo campo la potente autorità di Kant per mezzo del 
suo idealismo trascendente. Il suo concetto dualistico della doppia 
natura dell uomo, considerato come un organismo animale mortale 
che solo temporaneamente è legato ad uno spirito immortale, con¬ 
traddice interamente al monistico concetto delFunità dell’essere umano 
al quale ci conduce la moderna biologia, soprattutto la fisiologia e 
la filogenia. 

La natura dogmatica della metafisica di Kant, di cui tanto si 
vanta la critica, si manifesta in questo dualismo psicologico nel modo 
più evidente. Quel concetto straordinariamente alto della ragione 
umana che il Kant si era formato con molti anni di studio intro¬ 
spettivo della propria elevatissima mente, egli lo applicò erronea¬ 
mente allo spirito umano in generale; egli non pensò che quella 
ragione manca ancora interamente ai selvaggi o che in essi non si 
eleva notevolmente sopra quel grado che già ha raggiunto Finteli i- 
genza dei cani, cavalli, elefanti ed altri animali domestici. 
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Vita psichica dei mammìferi. — L'ipotesi della teoria della discendenza, 
secondo la quale il genere umano si è svolto per trasformazione da una lunga serie 
dì mammìferi, è salita, per opera della nostra moderna antropogenia (1874), al grado 
di fatto storico , Tutti t singoli organi del nostro corpo rassomigliano nella loro 
struttura e composizione a quelli dei nostri più prossimi parenti, gli antropoidi : 
« x ssi non si distinguono da questi se non per insigni fi canti differenze dì grandezza 
e di formarle quali sono determinate da differenze di accrescimento che sono dive¬ 
nute ereditarie. Ma cogli organi si sono pure ereditariamente trasmesse allTiomo 
dai primati suoi progenitori ìe loro funzioni. Ciò vale anche per lo spirito, il quale 
non è altro che la funzione complessiva del fromma, Tergano centrale del pensiero 
che ha sede nella corteccia cerebrale. Di fatto una spregiudicata comparazione della 
vita psichica delle scimmie antropoidi con quella dei selvaggi ci insegna che le 
differenze della loro vita psichica sono così insignificanti come quelle della loro 
struttura cerebrale. Se dunque sì ammette la teoria dualistica dell'anima di Platone 
e di Kant, come pure della maggior parte dei moderni psicologi, allora si deve attri¬ 
buire niT« anima immortale » agli antropoidi ed ai mammiferi superiori in generale 
come la si attribuisce ai selvaggi ed agli uomini colti {cfr* capìtolo XI del «Problemi 
deirtlniverso ■»). 

Vita psichica dei selvaggi, ~ Lo studio critico ed intensivo della vita psichica 
dei selvaggi, collegato coi progressi delTantropogenia e dell 1 etnografìa, ha deciso 
nel corso degli ultimi quarantanni una questione per la quale si combattevano due 
teorie circa Tori gin e della coltura umana. L’antica teoria delia degenerazione, fon- 
data su quella di una creazione, che è voluta dalle religioni* e perciò sostenuta sopra¬ 
tutto da teologi e teosofi, affermava che Tuomo (quale « imagi ne di Dio fosse 
stato primitivamente creato corporalmente e spiritualmente perfetto e che solo in 
seguito, essendo caduto nel peccato, si sia degradato; che dunque i moderni sel¬ 
vaggi siano discendenti « degenerati * di nomini primitivi divini. (Nelle regioni 
tropicali che ospitano gli antropoidi tuttora viventi questi vengono allo stesso modo 
considerati dai selvaggi e dai barbari come rami degenerati della loro propria, stirpe). 
Sebbene questa teoria della degenerazione, per essere fondata sulle dominanti cre¬ 
denze bibliche, sia ancor oggi insegnata nel più delle scuole e sìa ancor sostenuta 
da alcuni filosofi mistici, tuttavia al fine del secolo vix essa aveva già perduto ogni 
valore scientifico. Essa è ora sostituita dalla moderna teoria cleìV evoluzione, che già 
cenfaimi fa era sostenuta da Lamarck, Ooethe ed Herder, ma che solo dopo Darwin 
e Lubbock riuscì ad avere il sopravvento nella moderna etnologia. Seguendo questa 
noi ora teniamo per certo che la coltura umana è il risultato di un lungo processo 
evolutivo gradatamente ascendente per millenni!; i moderni popoli còlti si sono 
svolti col perfezionamento da popoli civili più rozzi, come questi da popoli barbari 
anche più bassi; alla loro volta questi ultimi si sono svolti da popoli selvaggi 
ancora interamente estranei a qualsiasi coltura* 

Vita psichica dei barbari. Noi intendiamo per barbari, nel senso dato a 
questa designazione dalla moderna etnologia, quel grado intermedio delTevolnzione 
della coltura che sta fra 1 popoli selvaggi e gli inciviliti. Ritorneremo più tardi 
(nel capìtolo XVII) sulla classificazione e caratteristica di essi (cfr, sopra, pag, 57). 
I barbari portano più avanti i tentativi dì arte che già- si riscontrano presso molti 
selvaggi e presso alcuni vertebrati superiori ; qui inoltre dalla curiosità animalesca 
incomincia a svilupparsi un bimana brama di sapere, si pongono le questioni sul¬ 
l’origine dei fenomeni, si svolge nella ragione quel bisogno dì causalità che è il 
germe della scienza. 
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Vita psìchica dei popoli civili. — I popoli civilizzati, che tengono il mezzo 
fra i bàrbari od i veri popoli cólti, si elevano ad mi grado superiore per mezzo 
della formazione di maggiori Stati e per più spinti divisione di lavoro* La specia¬ 
lizzazione dei diversi gruppi di lavoratola ed il piu facile mantenimento della vita 
favorisce un ulteriore sviluppo delle arii c della scienza* Si colloca qui, fra le 
odierne razze umane, anzitutto la gran massa dei Mongoli, fra le antiche e le medio¬ 
evali la massima parlo degli abitanti de ir Europa e dell’Asia* I grandi Stati civili 
deir antichità nella China, noirindia meridionale, Asia Minore, Egitto, e più tardi 
in Grecia ed Italia, mostrano non solo un aito sviluppo delle arti e della scienza 
ma anche la cura della legislazione, del culto religioso, dell’educazione e della 
diffusione dell 1 istruzione per mezzo di libri scritti. 

Vita psichica dei popoli còlti. — La coltura in senso stretto, caratterizzata 
dal fiorire delle arti e delle scienze, e dalla loro molteplice applicazione alla vita 
pratica, alla legislazione, educazione scolastica, ecc., era stata"nell’antichità molto 
promossa da alcuni popoli, in Asia dai Cinesi, Indiani meridionali, Babilonesi ed 
Egizii, in Europa dai Greci e Ho mani dell’età classica* Ma i frutti di essa furono 
dapprima- limitati ad angusti territori), e durante il medioevo andarono per la mas¬ 
sima parte perduti. La moderna coltura non rifiorì che alla fine del secolo xv, 
(filando l f invenzione della stampa rese possibile la diffusione dein stiamone in 
ampia cerchia di popolo quando la scoperta dell 1 America e la circumnavigazione 
del globo allargò potentemente l 1 orizzonte ed il sistema cosmico di Copernico 
distrusse Terrore geocentrico* Solo allora cominciò quel molteplice sviluppo della 
coltura che nel secolo xix, per opera del meraviglioso incremento delle scienze 
naturali portò la vita psichica ad un’altezza insperata; solo allora la libera ragione 
potè respingere le dominanti superstizioni del medioevo* 













SEDICESIMA TABELLA 


Monismo e dualismo dello spirito. 


I — Teoria monistica 
dello spìrito umano. 

1, Lo spirito umano è un (mommo 
naturale, un processo fisico determinato 
chimicamente dal ricambio, non un mira¬ 
colo sopranaturale, 

% Lo spirito umano è dunque sog¬ 
getto al fonili potè lite legge delia sostanza 
come tutti gli altri fenomeni naturali. 

3. Il substrato materiale della so¬ 
stanza. psichica, senza il quale non è 
possibile alcuna manifestazione di ener¬ 
gia, è il plasma del neuroni o cellule 
dell'anima, 

4. Queir organo del corpo umano che 
solo produce f attività psichica è una 
parte della corteccia cerebrale (della 
sostanza grigia del mantello cerebrale) 
ed è, quale organo del pensiero (fro- 
nema), separato dai finitimi centri di 
senso (sensorii), 

5. Il fronema è una perfettissima di¬ 
namo le cui singole parti, le fronde, 
sono composte di milioni di cellule psi¬ 
chiche (cellule fronciali). Come in ogni 
altro organo del corpo, anche in questo 
organo della psiche la funzione (lo spi¬ 
rito) è il risultato complessivo delle fun¬ 
zioni delle cellule che io costituiscono. 

fi. La vita psichica dei popoli còlti, i 
eoi pili alti prodotti sono le arti e le 
scienze, si è storicamente sviluppata 
dalla vita psichica inferiore dei popoli 
allo stato di natura (barbari, prima sel¬ 
vaggi), come questuiti ma si è svolta 
per evoluzione ascendente da quella dei 
inaimsjiFeri superiori e quésta dall'alti- 
vita psichica del vertebrati inferiori. 


II. — Teoria dualistica 
dello spirito umano. 

L Lo spirito umano é un essere so¬ 
pranaturale trascendente, un miracolo 
metafisico, non un processo fisico-chi¬ 
mico, 

% Lo spirito umano è libero , indipen¬ 
dente dalla legge della sostanza, eterno 
ed immortale, non soggetto al ricambio 
di materia e di forza, 

3, L’essenza dello spirito è una so¬ 
stanza psichica immateriale la cui libera 
manifestazione di energia dal plasma 
dei neuroni è solo trasmessa* 

4* Lo spirito si manifesta per mezzo 
dell’organo del pensiero (fronema) solo 
come fenomeno: la sua vera essenza, 
come «cosa in se » non è riconoscibile 
nò concepibile ; esso è mvinimaginc od 
emanazione delio spirito divino. 

i 

5. li fronema, come organo della ra¬ 
gione, non ha attività autonoma, ma. 
solo coi suoi singoli organi parziali 
(frottete) e le cellule che le costituiscono 
vale a mettere lo spirito immateriale in 
rapporto col mondo esterno. La ragione 
umana è assoloUniente diversa dalfin¬ 
telligenza degli animali superiori e dal¬ 
li stinto degli inferiori. 

fi. La bassa attività psichica dei po¬ 
poli allo stato dì natura (selvaggi r* 
barbari) è nata per decadimento (caduta) 
dal fatti vita psichica superiore de lf uomo 
primitivamente perfetto ; la bassa ra¬ 
gione dei selvaggi è immortale c sepa¬ 
rai a p er me zzo d ì un ah i ss o d a i f i nt el J i - 
gonza simile ma mortale dei mammiferi. 
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ORIGINE DELLA VITA 


Mito deila creazione (creatismo). - - Ipotesi eternali. 
Generazione primordiale (archigonia). 


« L’origine del]'organico dalla materia in or- 
gamica, non è anzitutto una questione di espe¬ 
rienze, ma un fallo che è ima conseguenza 
delle leggi della conservazione della forza e 
ile]la materia. Se in tutto il mondo materiale 
tutto sta in connessione causale, se tutti ì 
fenomeni procedono in via naturale, allora 
anche gli organismi, i quali sono costituiti 
dalle stesse sostanze, alle quali in ultimo essi 
si ridurranno, che costituiscono la natura 
inorganica, devono nei loro primordii sorgere 
da combinazioni inorganiche u, 

Carlo Nàegeli (1884|ì 
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La questione dell’origine della vita è da una parte una delle più 
importanti ed interessanti, e dall’altra uno dei più difficili fra i pro¬ 
blemi che abbiano tormentato, da migliaia d'anni, gli spiriti pensanti 
ed elevati. Son poche le questioni (p. es,, il libero arbitrio, l’immor¬ 
talità individuale) su cui siano state emesse idee così diverse ed 
assurde, e poche ancora quelle che finora siano rimaste così dubbie. 
Son anche pochi i problemi riguardo ai quali le opinióni di uomini 
pure eminenti nelle scienze, siano così disparate e su cui si siano 
emesse ipotesi tanto fantastiche. Ciò dipende in parte dalle straordi¬ 
narie difficoltà che si oppongono ad una soluzione strettamente 
scientifica del problema, ma anche in parte dalla confusione dei con¬ 
cetti die qui è grandissima, dalla mancanza di vedute lìmpide e 
ragionevoli e dalla polente autorità delle dominanti credenze sulla 
creazione e di altri venerabili dogmi. 

Le meraviglie dell’origine della vita [Creatismo). — li modo più 
semplice e più rapido di sciogliere il nodo gordiano di questo pro¬ 
blema è certo quello di tagliarlo colla spada della « cieca fede », 
ammettendo una creazione sopranaturale. « Credo che Dio mi ha 
creato Insieme a tutte le creature, che mi ha dato e mi conserva 
ancora corpo ed anima, occhi, orecchi e tutte le membra, la ragione 
e tutti i sensi »: così suona il primo articolo di fede nel catechismo 
di Martin Lutero che i nostri bambini imparano a memoria nei primi 
anni come fondamento di ogni vero concetto cosmico. Esso si fonda 
sulla storia della creazione di Mosè come essa sta scritta nel primo 
capitolo della Genesi. Avendo già. nel capitolo II della mia « Storia 
della creazione naturale », dichiarato estesamente quale sia il valore 
di esso, io posso qui riferirmi a quel capitolo. Indubbiamente questo 
mito della creazione ha ancor oggi una grandissima importanza pra¬ 
tica; infatti la gran maggioranza dei teologi si tien salda ad esso pel 
fatto stesso che esso è esposto nella Bibbia, la « parola di Dio », e 
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Agnosticismo 


perciò è « infallibilmente vero ». La scuola è però obbligata, dal più 
dei governi che raccomandano del pari la, cieca « fede » come la, 
prima e più importante base della coltura, ad accettare ed insegnare 
quel mito mosaico. Per contro non si trova più che raramente nelle 
cerehie scientìfiche qualche naturalista che lo sostenga, il più impor¬ 
tante tentativo di questo genere venne fatto nel 1858 dal geniale 
Luigi Agassi z nel suo notevole Essay on classificaUoìi. un libro che 
apparve quasi contemporanemente alla memorabile opera di Carlo 
Darwin sull’origine delle specie, e che trattò tutti i problemi biologici 
generali da un punto di vista affatto opposto e mistico. Secondo 
Agassiz ogni singola specie di animale o di pianta è un « pensiero 
creativo incarnato dì Dio. » e quesFaeutissimo « ingegnere meccanico » 
ha costrutto ogni singola specie in un modo così perfetto (sebbene 
non privo di difetti ) che nelle nostre moderne esposizioni interna¬ 
zionali avrebbe ottenuto la prima medaglia d'oro. 

In contrapposto a questa poesia biblica di una creazione sopra- 
naturale delle singole specie, più tardi due distinti botanici, Wigand 
di Marburgo e Reìnke di Kiel. hanno notevolmente limitata l’attività 
architettonica del celeste creatore, ammettendo ciré egli non avesse 
creato che le «cellule primitive» dando ad esse la facoltà di svi¬ 
lupparsi ad organismi superiori. Wigand ammise, per l’origine di ogni 
singola specie, una particolare « cellula primitiva » ed una lunga 
filogenesi di. essa: Reinke ammise, invece, uno stipite composto di 
molte spècie. Queste moderne « finzioni poetiche sulla creazione * 
non potrebbero avere più valore scientifico di quella di Agassiz ; 
esse sono in egual modo basate su mera « fede nel miracolo » 
(cfr. capitoli I-III). 

Agnosticismo {R&ssBQnàsiom riguardo al problema della origine 
della vita), — Differisce dall'irragionevole punto di lista positivo dei 
credenti nei miracoli, l'opinione scettica di quei naturalisti die ten¬ 
gono la questione dell'origine della vita per insolubile o trascendente; 
fra questi agnostici vengono citati Darwin e Virehow; essi conside¬ 
rano l'origine dei primi organismi come una questione di cui nulla 
sappiamo e possiamo sapere. Così Darwin nella sua opera capitale 
(1859) dichiara che egli «non ha. nulla da vedere coll’origine delle 
forze psichiche fondamentali, nè con quella della vita stessa ». Con 
ciò resta espressa una completa rinuncia alla soluzione di un pro¬ 
blema scientifico il quale, dalla nostra ragione investigatriee, deve 
essere così decisamente riconosciuto come qualsiasi altro problema 
dell’evoluzione. Infatti, l'origine della vita sul nostro pianeta costi¬ 
tuisce un momento della sua sfocia. Frattanto non si può obiettare 
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gran die se un naturalista non ne vuol saper altro. Del resto tale 
agnosticismo è ancor oggi diviso da molti e segnalati naturalisti; essi 
son bensì più o meno d’avviso che anche l’origine della vita è un «pro¬ 
cesso naturale », ma credono che noi non abbiamo modo di conoscerlo. 

ha « meravigliti cosmica dell orìgine della vita », Diverso dai due 
precedenti punti di vista è in terzo luogo quello che considera il 
problema dell origine della vita come un difficile ma non insolubile 
compito della scienza ; ciò ammette, p. es., Dubois-Reymond nel citare 
«la prima origine delia vita come un terzo enigma cosmico », Certo 
condividono ora quest opinione il più dei naturalisti pensanti, seb¬ 
bene le opinioni sulla via e sui mezzi che possono condurre alla sua 
soluzione siano mollo disparate, uì si affacciano qui anzitutto due 
vedute essenzialmente differenti che si possono distìnguere coi nomi 
di ipotesi eternale e di ipotesi dell. archi goni a. Secondo la prima, la 
vita organica è eterna; secondo 1 altra, essa è sòrta in un momento 
determinato. La prima, 1 ipotesi eternale, ha condotto a due opinioni 
molto differenti, I una delle quali riposa su base dualistica, l’altra su 
base monistica. Fautore principale della prima è Helmholtz, della 
seconda Preyer. 

Ipotesi dualisticlie eternali (ammettenti Veternità della cellula). — 
Ermanno Everardo Richter (*) emise sin dal 1865 l’ipotesi chel’infi¬ 
nito spazio sia dappertutto riempito di germi di esseri organici tanto 
come da corpi celesti anorganici; questi ultimi, come i primi, sareb¬ 
bero in via di eterna evoluzione, in un costante « divenire e svanire », 
Quando i germi capaci di vita, che sono sparsi dovunque, giungono 
su un coipo celeste maturo, divenuto abitabile, il cui calore e umi¬ 
dita offia ad essi le condizioni necessarie al loro sviluppo, essi inco¬ 
minciano a germogliare e possono produrre un vasto mondo di 
organismi. Richter si rappresenta i germi che dovrebbero andar 
vagando dappertutto nello spazio cosmico come cellule viventi e sta¬ 
bilisce la pi o posi zi ooe ; Ornile vivum ab cteiemn licite e cellula. In simile 
senso ammette anche il botanico Antonio Kernerf*) l'eternità della 
\ita oiganica e la sua completa indipendenza dal mondo anorganico; 
le difficoltà che si oppongono a quest’ipotesi, nella forma indetermi¬ 
nata datale da Kerner, sono cosi grandi e ovvie che essa non trovò 
ulteriore diffusione. 

Si acquistò, invece, un grande favore F « ipotesi dei cosmozoi » 
quando più tardi (indipendentemente da Richter) due dei più segna- 


( ) Hermann Eberhard Richter, ISGo. Zuc Daioviu 1 schei? JLehrB. 
(“*) Anton Kerxer. IMs Fflangenleben der Erde, voi. JJ S pag. 584 
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lati fisici, Ermanno Helmholtz e Guglielmo Thomson, cercarono eli 
metterla in vigore. Helmholtz (1884) (*) pose giustamente Falternatìva 
« o la vita organica ha cominciato a esìstere a un dato momento o 
essa sussiste clalTeternità » ; egli si decise per quest 5 ultima, ipotesi 
perchè non si è riusciti a generare sperimenta]niente organismi 
viventi. Egli pensa che le meteore aggiranti sì nello spazio cosmico 
possano tener racchiusi dei germi di organismi che arrivati in tavo- 
revoli condizioni sulla terra o su altri pianeti vi germogliano e si 
sviluppano. Quest 7 ipotesi dei cositi ozoi di Helmholtz non è accettabile 
perchè le condizioni fisiche dello spazio celeste (le estreme tempera¬ 
ture, l’assoluta secchezza, la mancanza darla atmosferica, ecc.) ten¬ 
dono impossibile una durevole esistenza del plasma in fot ma di 
germi organici vitali sulle meteoriti. Per ragioni logiche quest ipotesi 
è priva di valore perchè essa non risolve la questione dell oiigine 
della vita organica ma solo la allontana. Conseguentemente svolta, 
essa mena al puro dualismo cosmologico. 

Ipotesi monistiche eternali. -— Un altra teoria, essenzialmente 
diversa, dell 5 « eternità della vita » fu svolta da Teodoro Fechner 
(1873) e Guglielmo Preyer p880). Entrambi questi filosofi della natura 
estendono il concetto di vita a tutto il cosmo e cancellano l limiti 
che ordinariamente vengono segnati tra la natura organica e lanoi- 
gica. In questo senso essi sono monistici. Fechner va tanto in la 
da attribuire la coscienza allenterò universo come a ciascun singolo 
corpo celeste, considerando i singoli organismi animati solo come 
parti di questo grande organismo universale. La sua filosofia naturale 
è dunque panpsichistica ma nello stesso tempo panteistica, poiché 
egli misticamente collega il concetto conscio di Dio con quello del- 
Funiverso animato, Preyer (**) concorda con lui nell estendere pina¬ 
mente il concetto di vita all 5 intero universo e nel considerare questo 
come un organismo. Egli dà a questo concetto quell estensione sim¬ 
bolica di cui noi abbiamo detto a pag. 38 e che teniamo assoluta¬ 
mente per non pratica. La massa igneo-fluìda della giovine terra è 
Forganismo gigante il cui moto roteante (energia di gravitazione) 
vien detto da Preyer « vita # ; quando essa si raffreddò, i metalli 
pesanti si separarono come masse anorgiche morte; dai rimanenti 
resti si formarono combinazioni semplici del carbonio, poi combina¬ 
zioni più complesse e in ultimo albumina e plasma. Quest’allarga- 


{*) Hehmann Helmholtz, 1884. Uebèr die Entstehung des Piamim-Si{Stem$. 1 oi~ 
trdge mici Beden t voi. IL 

Uri Wilhelm Piìeylr, Die Sypùtìiesm iih&r tleil Ursprung des Lebeus. 1880* 
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mento del concetto di organismo non ha trovato alcun favore nella 
biologia> ed a ragione ; poiché esso semina confusione e rende piti 
difficile quella delimitazione della biologia dall'abiotica che pratici 
motivi rendono necessaria e che di fatto è giustificata. 

Ipotssi archigoniche. — Poiché, secondo il nostro modo di ve¬ 
dere, le ipotesi eternali sono tanto prive di valore come le ipotesi di 
una creazione, così non rimane a risolvere il gran problema della 
origine della vita che il terzo gruppo di proposizioni di fede scien¬ 
tifiche che io ho compreso sotto il nome di ipotesi archigoniche. 
Esse partono da questi pensieri fondamentali : 1° La vita organica è 
dappertutto legata al plasma (o protoplasma), cioè ad una sostanza 
chimica in stalo d aggregazione semifluido che contiene sempre, come 
costituente essenziale, deir albumina; 3° I fenomeni di movimento 
caratteristici di questa « sostanza vivente » i quali vengono riuniti 
sotto il concetto di « vita organica » sono processi fisici e chimici i 
quali non possono prodursi die entro certi limiti di temperatura (fra 
il punto di congelazione e il punto di ebollizione delhacqua); 3° Oltre 
questi limiti il plasma vitale può bensì in certe circostanze conser¬ 
varsi per un certo tempo in istato latente (morte apparente, vita 
potenziale), ma questo stato latente ha uria determinata (per lo più 
breve) durata ; 4° Poiché la terra, come tutti gli altri pianeti, si trovò 
per lunghe epoche in stato ìgneo-fiuido ad una temperatura di più 
migliaia di gradi, durante quel tempo non poterono esistere su di 
essa degli organismi viventi (corpi album inoidi semifluidi); tantomeno 
poterono esistervi « sin dalhet&rnità »; 5° Solo dopoché la scorza ter¬ 
restre alla superficie si fu raffreddata, discendendo fin sotto il punto 
d’ebullizioiie, potè formarsi delFacqna liquida, prima condizione neces¬ 
saria per il prodursi della vita organica; 6° t processi chimici che 
si compirono dapprima in questo stadio dell’evoluzione terrestre 
sa rari stati catalisi che condussero alla formazione di composti albu¬ 
mi noi di c, infine, di plasma ; 7° I più antichi organismi primordiali, 
formatisi in tal guisa, non poterono essere che raonere plasmodome, 
amorfi « organismi senza organi »; le prime forme in cui si indivi¬ 
dualizzò la sostanza vivente sono state probabilmente omogenee sfere 
piasmatiche, simili a certe cromacee dell'età presente (Chroococcus) ; 
8° Solo secondariamente da queste primitive monere son sórte le 
prime cellule, per differenziamento di un centrale carioplasma (nucleo 
cellulare) e di un periferico citoplasma (corpo della cellula). 

Quest ipotesi monistica deirarchigonia, auiogofyia od autogenera- 
zio ne in senso strettamente scientifico, la ho formo lata, decisamente 
per la prima volta nel 1866 nel secondo libro della mia « Morfologia 
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generale* (pag. 103-180), cercando di darle ampia base. Il saldo fon¬ 
damento di essa lo diedero anzitutto le «ionere-da-me descritte, quei 
semplicissimi « organismi senza organi-» che fin allora erano stati 
affatto inosservati o lasciati da parte. È di fondamentale importanza 
per una scientifica risposta, alla questione dell origine della vita che 
si parta da questi amorfi granuli di sostanza vivente e non, come pei 
lo pili anche ora avviene, dalle cellule; questi « organismi elementari >> 
organizzati e nimica ti non possono essere stati i più antichi esseri 
viventi arci li goni ci, essi non si sono prodotti che secondariamente da 
anuoleate monere* Perciò nella mia « Monografia delle monere» (1870) 
ho dato speciale attenzione a questi organismi primitivi, e più laidi 
(nel primo volume della mia « Filogenia sistematica », pag. o5) ho 
cercato di forniolare più nettamente le mie considerazioni. Riguardo 
al problema chimico della prima formazione del plasma e della sua 
preparazione anorganica Edoardo Pfiuger institeli più tardi ricerche 
molto preziose riconoscendo nel radicale cianogeno il piti importante 
costituente del plasma vivente. Io distinguo, dunque, come due diveisi 
gradi di questa teoria, la mia più antica ipòtesi dell autogoni a. e la 
posteriore ipotesi del cianogeno* 

Ipotesi dell’autogonia (od ipotesi delle monere ). — Q uella teoria 
della generazione primordiale in senso archigonico che fu da ine 
primieramente esposta nel 1866 e poi ulteriormente svolta in diversi 
scritti, si rannoda immediatamente ai / otti biochimici che la moderna 
fisiologìa vegetale ha messo in piena luce, li più importante di tali 
fa tt i è q li e s t o, eli e ci a se u na celi u 1 a v e g etal e v er d e v i v ent e li a il p ote i e 
sintetico della piasmodomia o « assimilazione dei carbonio »; cioè essa 
è in grado, per mezzo di chimica sìntesi e riduzione, di costruire, da 
semplici combinazioni anorganiche (acqua, acido carbonico, acido 
nitrico e ammoniaca), quelle complicate combinazioni albuminoidi che 
noi chiamiamo plasma o protoplasma e che noi consideriamo come 
la « sostanza vivente », attiva, come la vera base materiale di ogni 
attività vitale (cfr. capitolo Vi), Tutti ì botanici sono ora d’accordo su 
ciò che questo importantissimo processo della vita, vegetale, il pro¬ 
cesso pHmUivo fondamentale di ogni vita organica e di ogni oiganiz- 
zazione, è da considerarsi come un processo puramente chimico (o, in 
più vasto senso, fisico) e che in esso una specifica « forza vitale » o 
un mistico suscitatore (il noto finalistico « ingegnere meccanico della 
vita ha tanto poco che vedere come qualsiasi altra, causa trascen¬ 
dentale, Il piccolo laboratorio chimico nel quale avviene, sotto T in¬ 
flusso della luce solare, questo rimarchevole processo primitivo 
organoplastico è nei più semplici profetiti, nelle croni ace e (pag. 177) 
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I intero granulo sferico al tutto omogeneo di plasma (Chroococcus) e lo 
strato corticale glauco di esso che agisce come cromatoforo. Per 
contro, nel più delle piante questi laboratori! di riduzione sono rap- 
presentati dalle cromatelh o cromatofori che nel buio interno delia 
pianta si sono differenziati dal rimanente plasma della cellula come 
sferici leucoplasti incolori e nella soleggiata superficie come verdi 
eromoptasti (o « granuli clorofilliani »). Ora, la mia teorìa dell’archi- 
goni a non postula altro se non che si ammetta che lo stesso processo 
chimico della plasmodomia che si ripete, ogni minuto secondo, in 
ciascuna cellula vegetale esposta al sole e che ora è divenuto una 
* abitudine ereditaria. » della cellula vegetale verde, al principio della 
ritu organica si è prodotto da se, cioè come processo odialitico (od 
analogo alla catalisi) per la cui produzione erano date dallo stato di 
allora della natura anorganica le condizioni fisiche e chimiche. 

Ipotesi deir idioplasma. — Un preziosissimo appoggio fu dato, 
ventanni fa, alla mia ipotesi deir auto gonia dall’acuto botanico Carlo 
A aegei ì. Nella sua opera, così ricca d’idee, intitolata < Teoria mecca¬ 
nico-fisiologica della, discendenza » (1884), egli sostiene tutte le opi¬ 
nioni essenziali sull origine naturale della vita che io avevo già espresse 
nel 1866, Egli forinola la parte piti importante di esse nella notevole 
proposizione che io ho premessa come motto a questo capìtolo XV 
(pag, 305), Questa ponderata e precisa dichiarazione di un eminente 
naturalista, che è vi conosciuto come segnalato e dottissimo osser¬ 
vatore e come acuto e logico pensatore, la dovrebbero tener a mente 
tutti quei numerosi scienziati « esatti » che seguitano a combattere 
la teoria monistica delFarchigonia, come ipotesi infondata » o a 
considerarla addirittura come un insolubile « enigma cosmico ». Ma 
Naegeii 1 ha ancora promossa col trattare a fondo ì processi mole¬ 
colari che qui si devono ammettere e col rannodarla alla sua ipotesi 
dell idioplasma. Egli ammette che nei primordii deir organizzazione 
abbia importanza fondamentale il determinato ordinamento autonomo 
delle ultime molecole omogenee di plasma j queste « micette » sono 
secondo lui « gruppi molecolari cristallini » ordinati in molteplice 
guisa a formare cordoni micellari o serie parallele di micelie. 

Ipotesi delle fistelle. — Un simile e più elaborato tentativo di 
spiegare fisicamente i processi deirarchigonìa e di ricondurli a strut¬ 
ture molecolari meccaniche venne fatto nel 1893 da Lodovico Zehnder 
nella sua opera « L’origine della vita », Egli suppone che le più pic¬ 
cole e inferiori unita vitali (le micelie di Naegeli e i biofori di Weis¬ 
olami, che corrispondono ai miei plastidufi) hanno forma tubolare e 

24 — Haeckel, Le meraviglie delta vita * 
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perciò le chiama fi stelle. Egli ritiene che queste invisibili strutture 
molecolari siano regolarmente ordinate a milioni nel plasma della 
cellula e differenziate in modo tale che dalle ime dipenda 1 endosmosi, 
dalle altre la contrazione, da altre ancora la trasmissione degli sti¬ 
moli, ecc, Come per tentativi analoghi di Jsaegeli il valoie di questa 
ipotesi molecolare consiste in ciò che essa dà eccitamento al foimaisi 
dei concetti sul come si possano, per avventura, secondo piincipii 
fisici, pensare, immaginare f ordinamento e il movimento delle molecole 
p]asmatiche nel processo dell archigoma. 

Ipotesi del cianogeno* — - Un tentativo molto notevole e interes¬ 
sante di penetrare più addentro nella misteriosa tenebra dei processi 
chimici delTarchigonia venne fatto nel 1875 dall eminente fisiologo 
Edoardo Pfluger nel suo scritto « Sulla combustione fisiologica negli 
organismi viventi », Egli parte sempre dal tatto fondamentale die 
il plasma (o protoplasma) rappresenta la base materiale di Lutti 1 
fenomeni vitali e che questa << sostanza vivente» deve le sue pio- 
priéià vitali alle proprietà chimiche dell albumina (sia che la si con¬ 
sideri come un’unità chimica, proteina o protalhuinina, o come un 
miscuglio di diverse combmazioni). Ptliiger fa pero una netta distin¬ 
zione fra la vivente albumina del plasma, di cui sono costi ulti tutti 
gli organismi, e Falbum ina morta come la si trova, p. es,, nei notis¬ 
simo mucilaginoso albume dell uovo della gallina, solo I albumina 
vivente (plasma) si scompone continuamente in piccolo grado da se 
stessa e in maggior grado in seguito ad azioni esterne, invece 1 albu¬ 
mina morta in favorevoli circostanze rimane lungo tempo indecomposta. 
Condizione della straordinaria decomponibilità dell albumina vivente 
è il suo ossigeno intramolecolare, cioè l’ossigeno che nella respira* 
zione viene introdotto dall’esterno all interno della molecola di plasma 
e colà determina una dissociazione, un interno spostamento degli 
atomi ed una spartizione dei nuovi gruppi atomici così formati. 

La vera causa di quella facile decomposizione del plasma e della 
formazione d’acido carbonico che ne deriva sta però nel cianogeno y 
quel notevole corpo il quale risulta da un atomo di carbonio ed un 
atomo d’azoto e che combinato col potassio forma quel noto enei- 
gioissimo veleno che è il cianuro di potassio. Intatti, mentre ì piodotti 
di decomposizione non azotati dell’albumina morta e di quella vivente 
mostrano una essenziale corrispondenza, quelli azotati sono, invece, 
affatto diversi. Acido urico, creatina, guanina e gli altri prodotti di 
decomposizione del plasma contengono il radicale cianogeno e il più 
importante di essi, l’urea, può essere artificialmente prodotto da com¬ 
binazioni di cianogeno, come dimostrò dapprima il lì òhler nel 
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Da ciò noi possiamo concludere che ? albumina vivente contiene 
sempre il radicale cianogeno , mentre questo manca interamente alla 
nostra albumina dì nutrizione* La supposizione che appunto al cia¬ 
nogeno deva il plasma le sue caratteristiche « proprietà vitali » viene 
anco! a ulteriormente appoggiata da molte rassomiglianze che inter¬ 
cedono tra le combinazioni dì cianogeno, special in en te Yacido cian ico 
(GNOR) e Falbumina vivente; entrambi questi corpi a bassa tempe- 
ialina sono liquidi e trasparenti, mentre a temperatura più elevata 
coagulano; entrambi in presenza di acqua sì scompongono da sè in 
acido cai bonico e ammoniaca ; entrambi danno per dissociazione (per 
spostamento intramolecolare degli atomi, non per diretta ossidazione) 
urea* La rassomiglianza fra queste due sostanze è così grande, dice 
Pùnger, « che io chiamerei ] acido cianico una sostanza quasi vivente ». 
Entrambe queste sostanze crescono per ^ concentramento di atomi » 
co negandosi a catena i gruppi atomici omogenei per formare grandi 
masse* 

Ora ha speciale importanza per la teoria delTarchigonia e per la 
sua base tìsica il fatto chimico che il cianogeno ed i suoi composti, 
cianaio di potassio, acido cianico, acido cianidrico, ecc** non si pro¬ 
ducono che al calore rovente , per es*, quando si mettano insieme ì 
necessari! composti azotati anorganici con carboni ardenti o si riscaldi 
a bianco il loro miscuglio* Anche altri elementi essenziali deir albu¬ 
mina, p* es*, idrocarburi, radicali alcoolici, possono prodursi sintetica¬ 
mente ad alta temperatura* « Cosi, dice Pfluger, nulla è più chiaro die 
la possibilità della formazione di composti di cianogeno quando la terra 
era ancoia interamente o in parte in stato igneo o rovente* Si vede 
in qual modo affatto straordinario e notevole tutti i fatti della chi¬ 
mica ci indichino il fuoco come quella forza la quale ha generato per 
sintesi i costituenti deiralbmnina* La vita viene dunque dal fuoco e 
Je sue condizioni essenziali si sono dunque poste in mpepoca in cui 
la terra era ancora una rovente sfera ìgnea. Se ora si pensa agli 
immensurabili spazi di tempo durante i quali si compiè in modo 
infinitamente lento il raffreddamento della superfìcie terrestre, allora 
il cianogeno e i composti che contenevano cianogeno ed idrocarburo 
avevano tutto il tempo e I opportunità di seguire ampiamente le loro 
tendenze allo spostamento e alla formazione di polimerie (concate¬ 
nazione di atomi) e di trasformarsi, colla co operazione dei Co ssi gene 
e più tardi dell acqua e dei sali, in queir albumina decomponibile da 
sè che è la materia vìvente ». Riguardo a queste ultime cose si deve 
ancoia specialmente rilevare che naturalmente una lunga, serie di stati 
chimici intei medii si ^interposero tra la formazione ignea del ciano¬ 
geno e il formarsi del plasma vivente idratato* 
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La teoria del cianogeno di Pfliiger non è in contraddizione colla 
mia teoria delle monere ma piuttosto la completa, poiché essa tratta 
in modo affatto critico e scientifico uno stadio di gran lunga ante¬ 
riore della prima biogenesi, in certo modo il primo periodo prepara¬ 
torio della formazione dell’albumina. Ciò si deve specialmente rilevare 
di fronte agli attacchi che essa ha recentemente subito da parte di 
Neumeister (1. e., pag. 15) e di altri vitalisti. Secondo questi, essa è 
inaccettabile perchè « fra le combinazioni cianiche e le materie pro¬ 
teiche si spalanca uno smisurato abisso che nulla può colmare ». 
Quest’accusa è confutata dalla stessa albumina vivente la quale nei 
suoi prodotti azotati di decomposizione contiene sempre i! radicale 
cianogeno o anche sostanze (urea) che possono essere prodotte arti¬ 
ficialmente da combinazioni del cianogeno. Un’altra obbiezione dice 
che « le combinazioni cianiche formatesi ad elevate temperature 
coi successivo aggiungersi dell’acqua e dell’ossigeno avrebbero ben 
presto dovuto scomporsi ». Anche quest'obbiezione è priva di ogni 
valore, poiché noi non possiamo farci determinati e positivi concetti 
sulle condizioni speciali degli avvenimenti chimici di quel tempo. Ciò 
solo noi possiamo dire, che queste condizioni in quelle lunghe 
epoche (comprendenti milioni d’anni) devono essere state al tutto 
diverse dalle condizioni chimiche che si hanno ora alla, superfìcie del 
globo. La vera ragione dell’opposizione di Neumeister e di altri vita¬ 
listi sta nel dualismo delle loro idee sull’universo che vuole ad ogni 
costo mantenere un abisso tra la natura organica e l’inorganica. 

Max Vemvorn, che nella sua « Fisiologia generale » (2 a ediz., pa¬ 
gina 308) tratta a fondo e critica acconciamente le diverse teorie sulla 
provenienza della vita sulla terra, rileva con ragione lo speciale valore 
della teoria del cianogeno di Ptltiger e ciò perché essa « tratta il 
problema tenendosi stretta in modo affatto scientifico ai fatti chi¬ 
mico-fisiologici e lo sviscera sin nelle sue particolarità ». Egli con¬ 
corda con Pfliiger quando questi ricapitola i suoi concetti nelle parole 
seguenti: « Io direi dunque che la prima albumina che si formò era 
in pari tempo sostanza vivente, dotata della proprietà di attrarre 
in tutti 1 suoi radicali con grande forza e preferenza gli elementi 
specialmente affini per introdurli chimicamente nella sua molecola 
e così crescere all’infinito'. Secondo questo concetto l’albumina vivente 
non aveva dunque alcun bisogno di possedere un peso molecolare 
costante, poiché essa stessa è una molecola mostruosa in via di con¬ 
tinua ed incessante formazione e decomposizione, la quale, verosimil¬ 
mente sta alle solite molecole chimiche come il sole ad una piccola 
meteora ». Queste vedute, che lo tengo per giuste, sono anche condi¬ 
vise da molti altri naturalisti moderni che si sono specialmente 
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occupati delle difficili questioni stilla natura e l’origine dei corpi 
albuminoidi. 

Generazione spontanea. — Dopo di aver parlato delle teorie 
moderne e degne di discussione sull’archigonia e di aver riconosciuto 
con Naegeli che la primitiva « origine della sostanza organica dalla 
anorganica » è un fatto, daremo ancora uno sguardo alle antiche 
ipotesi che sotto il nome di generazione spontanea (gemmilo spon- 
tanm od aequwoca) sono state oggetto di tante controversie. Per vero, 
queste teorie sono oggi quasi generalmente abbandonate, ma gli 
esperimenti che vi si connettono hanno fatto gran rumore ed han dato 
occasione ad una serie di pericolosi malintesi. 

Saprobiosi {più anticamente: necrobiosi). - Le antiche ipotesi sulla « genera¬ 
zione spontanea * non riguardano il nostro problema chimico dell’archigonia, cioè 
la prima origine della sostanza vivente da morte combinazioni anorganiche del 
carbonio, ma piuttosto l’origine di organismi inferiori da particelle organiche in 
via di putrefazione o decomposizione d’organismi superiori. Queste ipotesi, per 
distinguerle nettamente dalla teoria affatto diversa deiì’archigonia, son meglio desi¬ 
gnate col nome di saprobiosi (anticamente anche « necrobiosi »), cioè origine di 
sostanza, vivente da sostanza organica morta o in decomposizione, (« Saprobiosi » 
sarebbe da preferirsi, perché « necrobiosi » è meglio usata in altro senso, per le 
parti organiche morte die conducono poco alla volta alla morte i corpi viventi, 
pag. 100). Già nelTantichità si credeva che organismi .inferiori potessero nascere* 
uà- residui morti di organismi superiori, per esempio, pulci da letame putrefatto 
pidocchi da pustole di cuti malate, tiguuole da vecchie pelliecie, conchiglie dal 
lungo subacqueo. Poiché queste storielle erano appoggiate dall'autorità di Aristotile 
e perno anche credute e raccomandate ai fedeli da Sant’Agostino ed altri padri 
della Chièsa, esse si mantennero in vigore sino al principio del xvm secolo, Ancora 
nel 1/13 il botanico Heucherus affermava che le verdi lenti palustri (Lenma) non 
sono che grasso condensato della superficie dell’acqua stagnante imputridita e che 
in acqua limpida e scorrente no nascono crescioni di fontana ed altre erbe. 

La prima confutazioue scientifica di queste auliche favole fu data nel 1674, in 
base ad accurati sperimenti, dal medico italiano Francesco Redi, che perciò fu 
tacciato d’eresia; egli mostrò che tutti quegli animali nascono da ova che erano 
deposte dalle femmine nel letame, nella pelle, nelle pelliecie, nel fango, ecc. Questa 
prova non si poteva però dare allora per le tenie, gli ascaridi ed altri « vermi 
intestinali » (entozoi), i quali vivouo nell’interno di altri animali (nell’intestino, nel 
sangue, nel cervello, nel fegato). Per questi la credenza che essi nascessero dagli 
organi malati degli ospiti in cui ossi vivevano si mantenne sin verso la metà del 
secolo xix. Solo negli anni 18404866 fu dimostrato da numerose esperienze di 
Fiebolcl, Lenctart, Van Benedcn, Virchow ed altri celebri biologi, elle anche tutti 
quei vermi intestinali penetrano dall’esterno nel corpo del loro ospite e li si ripro¬ 
ducono per ova. Recentemente la dimostrazione ne fu fatta in modo generale. 

Per contro l’ipotesi della saprobiosi rimase ancora specialmente in vigore sino 
a tempi vicini per una parte dei mimmi ed infimi organismi, per quelle microsco¬ 
piche torme viventi, invisibili all’occhio nudo, che una volta si chiamavano in 
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generale Infusori! e che ora noi comprendiamo nel concetto più vasto di pratisti 
od * imi cellulari ». Quando Leeinvenhoek nel 1675 col microscopio recentemente 
trovato scoprì gli infusorii e trovò clic simili annnaletti nascono a mirìadi nelle 
infusioni di fieno, muschio, carne ed altre sostanze organiche in decomposizione, 
si sparse presto l'opinione che da queste stesse essi direttamente si producessero. 
Frattanto mostrò fin dal 1687 Fatiate Spallanzani che da tali infnsioni non si pro¬ 
duce alcun infusorio se esse vengono ben cotte e il vaso venga poi hen chiuso ; 
il cuocere uccide i germi esistenti e l’esclusione dell aria impedisce 1 entrata di 
nuovi. Ciò nondimeno Fopinione che certi infnsorii e sopr&tutto i minutissimi e 
semplicissimi batterli possano direttamente prodursi da tessuti putridi o maiali 
di organismi o da liquidi organici in decomposizione fu ancora da molti micro- 
scopisti tenuta valida e venne ancora sostenuta nel 185S da Poucbet a Parigi e 
recentemente da Cliarlton Bastian. I dibattiti provocati da ciò indussero nel 1858 
1 T Accademia di Parigi a stabilire un premio per delle <i ricerche ordinate che fos¬ 
sero proprie a gettar nuova luce sulla questione della generai io spontanea ». Il 
premio fu vinto dal celebre Luigi Pasteur, il quale con una serie di sottili espe¬ 
rienze mostrò che dappertutto nell'atmosfera frale vaganti particelle di polvere 
si trovano numerosi gerani di microbi! od organismi microscopici, e che questi 
germinano e si riproducono quando pervengano nell acqua ; non solo infusori!, ma 
anche piccoli vegetali ed animali dì più elevata organizzazione, per es., licheni* 
muschi, letiferi, tardigradi, possono rimanere per mesi in stato essiccato, essere 
trasportati dal vento c risvegliarsi a nuova vita quando giungano nuovamente 
nell'acqua. Per contro Pasteur dimostrò convincentemente che non si sviluppano 
mai organismi nelle infusioni di sostanze organiche quando esse siano state sub 
dolentemente cotte e Paria atmosferica giungente ad esse sìa stata chimicamente 
purificata. Egli riassunse i risultati delle sue esatte esperienze, che furono confer¬ 
mate da Roberto Koch e da molli altri batteriologi e che determinarono ì moderni 
processi di disinfczióne, nella proposizione seguente: ^ La gerì evado spenta ne a od 
aecpdvoea è una favola ■», 

Archilo ni a e saprobiosi. — Le celebri esperienze di Pasteur e dei suoi suc¬ 
cessori avevano confutata, la favola della sapreibiosi, ina non la teoria dell archi- 
gonia* Queste due ipotesi interamente diverse vengono tuttavia sempre scambiate 
fra loro, perchè per entrambe si è conservata 1 antica denominazione dì g&u&ragiQHu 
sport Ancor oggi si può leggere in molti scritti che 1 ipotesi « non scientìfica » 
della generazione spontanea è stata per sempre confutata sperimentai mente e che 
cosi sìa esaurita, come insolubile enigma, la questione dell’origine della vita orga¬ 
nica. La superficialità del pensiero e la mancanza di critica che si ripete in queste 
ed in altre sìmili considerazioni sono stupefacenti; in altre scienze esse non sareb¬ 
bero guari possibili, ila la biologia, così seguitano ad affermare molti rinomati 
corifei, è appunto caratterizzata da ciò che ad essa spetta solo dì osservare i fatti 
e di mcriverM esattamente (cii\ pag. 13) ; il formarsi di chiari concetti ed ancora 
più il meditare sulla loro significazione è inutile e pericoloso, anzi addirittura 
condannabile 1 Solo con questo stato d’inferiorità dei metodi biologici di ricerca si 
può spiegare che la nostra ipotesi dell’archi goni a sia ancor sempre combattuta o 
semplicemente messa in tacere. Perchè? Perchè la falsa ipotesi della saprobiosì, 
con la quale essa non ha nulla di comune altro che il nome di « generazione 
spontanea » è stata confutata dagli esperimenti dì Pasteur e compagni! Tuttavìa 
questi esperimenti non dimostrano altro se non die da certe infusioni di sostanze 
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organiche, in certe condizioni molto artificiali, non sì formano nuovi organismi; ma 
esse non toccano affatto Timportante ed imperiosa questione che sola per noi ha 
grande interesse, la questione: « come si sono prodotti da co rei) in azioni anorga¬ 
niche! più antichi abitatori organici del nostro pianeta, i primitivi protor gallismi? », 

Esperimenti sulla generazione spontanea. — Il grande rumore che rapi¬ 
damente st fece intorno alle celebri esperienze di Pasteur sulla « generazione spon¬ 
tanea » e la dannosa, confusione provocata in molti dalla falsa interpretazione dei 
loro risultati mi danno occasione a chiarire qui criticamente il valore generale 
che ha in molte questioni ^esperimento. Dacché Bacone, 300 anni sono, ebbe 
introdotto le sperimento nello studio delta natura e con ciò gli ebbe data una base 
esatta, tanto le conoscenze teorici)e della natura, come la pratica applicazione di 
esse ebbero tm grandioso impulso. Nuovi metodi di ricerca resero possibile ai 
moderni, di penetrare molto più. a fondo noLDessenza dei fenomeni che non potesse 
fare 1 antichità classica alla quale V e speri mento era ignoto. Sopratutto nel secolo xix, 
nel quale i metodi sperimentali furono mirabilmente affinati e moltiplicati, le 
scienze exatU raggiunsero per mezzo loro una grandezza di cui prima non si aveva 
scaletto Ora in che sta propriamente questo grande valore dell’esperimento ? Esso 
è una doma>ida che noi facciamo alla natura, alla quale, se la domanda è ben 
posta : se le necessarie condizioni sono sempre osservate, la natura dà una risposta 
giusta Ma. T'importai!za sta nell 1 ultimo punto! 

Nel caso nostro la demanda relativa all 5 ar chi goni a suona così: « Tri (piali con¬ 
dizioni ed in qual modo da. combinazioni anorgiclie imuliniate nasce della sostanza 
vivente (— plasma}? », Nei possiamo con tutta sicurezza ammettere che nel periodo 
del F archi genia, cioè nell‘epoca in cui la vita organica sulla scorza raffreddata del 
31 ostro incandescente pianeta apparve per la prima volta, al princìpio dell’epoca 
laureo zinna, le condizioni desistenza erano interamente diverse da quello dì oggidì ; 
ma siamo ben lungi dal poterci fare un chiaro concetto di esse, o dal poterle imi¬ 
tare artifìci al mente. Cosi pure noi siamo ben lontani d alt averi una profonda cono¬ 
scenza chimica delle combinazioni albuminoidi, alle quali appartiene il plasma; 
noi ammettiamo solo che la molècola di plasma è straordinariamente grossa e 
composta di più di mille atomi e infine che la posizione ed il collegamento degii 
albini in questa molecola sono estremamente complicati e labili. Ma delia vera 
natura di queste complicate costruzioni noi finora non abbiamo la minima idea. 
Finché non conosceremo questa complicata struttura molecolare dell’albumina, 
qualsiasi tentativo di fabbricarla artiiicialmente rimarrebbe pazzo ed inane, E così 
stando le cose noi dovremmo coi nostri rozzi esperimenti costruire artifìcialmente 
quella * meraviglia della vita » che è il plasma, e se Te sperimento (come è da 
aspettarsi) non riesce, concluderne: « non vi è generazione spontanea! ». 

Esperimenti negativi sulla saprobiosi. — Se si medita a fondo su queste 
condizioni indispensabili dì ogni esperimento ragionevole sulla < generazione spon¬ 
tanea » e se si raffronta criticamente la svariata serie dei tanti esperimenti relativi 
ad essa, se ne ricava die i loro risultati negativi non hanno per la soluzione del 
nostro importante problema il min imo valore, anzi che essi non toccano affatto il 
nucleo della questione. Gli esperimenti cosi ammirati di Pasteur e soci non dimo¬ 
strano altro se non che, sotto date condizioni molto artificiali da combinazioni 
organiche in via di decomposizione (e precisamente da tessuti morti di fotoni 
molto elevati!), non sono nati infusori!, batterli ed altri pratisti; essi non possono 
nemmeno dimostrare che sìmili saprobiosi In altre condizioni non potrebbero 
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avvenire. Per contro essi non ci dicono nulla sulla possibilità o realtà dell ardii- 
gonia; questa, posta la questione nei termini precisi eoi quali io Tiro formulata 
lì ó dal 1866, da tutti quegli esperimenti non è affatto toccata. Ad ogni modo essa 
rimane impavida quale primo tentativo di dare, in base alla nostra moderna cono¬ 
scenza della natura, ima risposta provvisoria, sia pure in forma di ipotesi euristica, 
ad una delle più. importanti questioni della filosofìa naturale. 

Stadii dell'archigouìa. — Già nella « Morfologia generale » (iSGG), piti tardi 
nei miei « Studi! biologici sulle minerà ed altri protieti » ed infine nel primo 
volume della mia « Filogenìa sistematica » (1894), lo ho cercato di determinare 
piti esattamente i singoli stadii del processo che io intendo sotto il nome di « archi- 
goni a ». Io distinsi allora, come due stadii principali, Yautogonia (origine della prima 
sostanza vivente da anorgalliche combinazioni azotate del carbonio) e li% plasmo- 
gonio, (origine del primo plasma individualizzato, dei piti antichi individui in forma 
di monere). Nei miei più recenti tentativi a tal riguardo io ho anche utilizzato gli 
importanti risultati messi in luce dalle affini ricerche di Naegeli (1884), le quali 
perseguono lo stesso scopo. Kiguardo ad alcuni punti importanti relativi al lato 
fisico-chimico della questione, il Naegeli nella sua « Teoria meccanico-fisiologica 
della discendenza » (capitolo li), si è ancora più addentrato nelle particolarità del 
processo archi genico. 1 più antichi viventi che son nati da semplici combinazioni 
allergiche per « organizzazione mi celiare » del plasma, egli lì chiama proba o pro- 
bionti, e crede che essi abbiano ancora struttura molto più semplice che le mie 
monere. 

Quest'opinione riposa su un malinteso; qui il Naegeli non si tiene alla mia 
precisa definizione: «organismi senza organi (= amorfi pezzi viventi di plasma 
senza clitì'erenziamento morfologico) », ma invece pensa ai singoli organismi rizo- 
podiformi che io descrissi dapprima come monere (Protamo&ba i Protogmes, Proto - 
mijxa, ecc.). Ma molto più importanti di queste plasmofaghe zoomonere sono, 
secondo la mia opinione odierna, le mmtàc&e, le plasmo dome fitomonere, È strano 
che Naegeli non abbia utilizzato a fondo la loro primitiva organizzazione per sta¬ 
bilire le sue teorie, sebbene egli stesso si sia procacciato il grande inerito di descrì¬ 
vere come algM unicelMari (1843) questi che sono i più primitivi fra tutti gli 
organismi ora viventi. Di fatto le semplici c^omacee (Chroococcus ed affini) sono 
così vicine ai suoi ipotetici probii o proMonti^ che propriamente solo la secrezione 
di un invoglio protettore attorno all'omogenea sfera piasmatica e poi il separarsi 
delia glauca zona corticale dal granulo centrale incoloro possono essere conside¬ 
rati nelle croococcacee come « inìzi! di organizzazione ». Fra le vaste considerazioni 
fatte a tal riguardo da Naegeli sono specialmente importanti quelle che riguardano 
la gradazione della primitiva abiogenesi e la frequente ripetizione di questo 
processo fìsico. 

Recentemente Max liassowitz nel secondo volume della sua feconda « Bio¬ 
logìa generale » (1899) ha trattato a fondo dal punto di vista della chimica fisio¬ 
logica i diversi statili del processo archi goni co, secondo la sua teorìa della costi¬ 
tuzione e scomposizione del plasma. Egli insiste a ragione su ciò che horigine 
della sostanza viva dalla morta non sì deve intendere come un salto repentino; 
piuttosto le complicatissime unità chimiche che formano ora il fondamento della vita 
si sono sviluppate lentamente e gradatamente, passo a passo, in epoche smisurata- 
menle lunghe, pervia di soslituzionù da combinazioni sempre più semplici Si pos¬ 
sono collegare questi concetti, i quali concordano in gran parte colle mie antiche 
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deduzioni (1866), colla teoria del cianogeno di Pfliiger e così si giunge pressano co 
alle seguenti proposizioni: 

1° k ì c ^ eve considerare come stadio preparatorio dettar ehi gonìa la formazione 
di certe combinazioni azotate dei carbonio, le quali possono essere ascritte al 
gruppo cianico (acido cianico, ecc,); esse sì formarono sin da quando la sfera ter¬ 
resti e. eia. ancora una massa igneo-fluida, Dopo il consolidamento della crosta 
superficiale della terra si formò dett’acqua liquida; sotto la sua influenza e sotto 
quella delle notevoli modi fica zio ni deltatmosfera pregna dì acido carbonico si 
ialino da quelle semplici combinazioni del cianogeno una serie dì piti complesse 
combinazioni azotate del carbonio, che in ultimo diedero dett’aìbumina (oproteina). 

Le molecole dett'albumina si ordinarono in modo determinato, conforme ai loro 
labili rapporti chimici, in grandi gruppi molecolari (pleonì o micétte). Le micette 
albuminose si aggrupparono a formare aggregati maggiori e formarono omogenei 
granuli plasmatici (plassonelle), 5 n Crescendo ulteriormente le plassonelle si divi¬ 
sero e formarono sfere plasmaticlie maggiori omogenee : monere (= pz*obionti), 6° In 
seguito alla tensione superficiale od anche ad un differenzi amento chimico si stabilì 
una differenza fra strato corticale pili saldo (membrana) e strato midollare più 
molle (granulo centrale), come in molte cromaeee. 7* Solo più tardi nacquero da 
simili citodi annoienti le più semplici (nncleate) cellule, accumulandosi la massa 
ereditaria allin terno dette monere per condensarsi in un saldo nucleo. 

Ripetizione deirarchigonia, — È una questione interessante, ma per ora 
ancora insoluta, se il processo deli-archi gonla, come inizio della vita organica, sìa 
avvenuto una volta sola nel cm-so del tempo o se si sia ripetuto più volte. Si pos¬ 
sono addurre ragioni a favore delbuna o dell*altra ipotesi. Pùnger (1. c.) dice a 
questo proposito: « Nel vegetale I*albumina vivente seguita a fare quello che essa 
ha sempre fatto sin dalla sua prima origine, cioè seguita colilinuamente a rigene¬ 
rarsi od a crescere; perlocchè io credo che tutta ralbumina che c ! è nel mondo 
proviene direttamente da quella prima. Perciò io metto in dilli]]io la generazione 
spontanea nell epoca presente; anche la biologia comparata ci indica direttamente 
clic ogni essere vivente ha preso origine da mrunica radice ». Frattanto questa 
considerazione non esclude ancora la possibilità che il processo chimico della 
plasmo domi a spontanea in quel tempo remoto, sotto uguali condizioni, si sia nella 
stessa forma ripetuto. 

D alila parte, sopratutto il Naegcli fece notare con ragione che non vi è motivo 
di escludere una frequente ripetizione dell 1 archi goni a anche fino all’epoca presente. 
Post,oche siano date le condizioni fisiche necessarie per il processo chimico detta 
plasmodomia, esso si può ripetere in ogni tempo ed in ogni luogo. Per quanto 
rignaida il luogo, la riva del mare è verosìmilmente quello che offre le migliori 
condizioni, poiché, per es., alla superficie della sabbia umida minutamente suddi¬ 
visa le lenze molecolari della sostanza in tutti gli stati di aggregazione, gaz oso, 
liquido, semifluido e solido, si trovano nelle più favorevoli circostanze per agire le 
une sulle altre. Fatto sta, che ancor oggi tutti i diversi stadii evolutivi della 
« sostanza vivente », dalla più semplice monera (Ghroococcus) fino alla semplice 
cellula micleata, da questa fino alla complicatissima dei radiofari ed ìnfusorii, dalia 
semplice ovocéttula fino all'elevatissima struttura istonale dei vegetali ed animali 
snpeiìon, dall JÌmpìiioxus fino all* uomo, si ritrovano gli uni accanto agli altri. 
Per la spiegazione di questo fatto non ci sono che due possibilità : o i più sem¬ 
plici organismi tuttora vìventi, le cromacee e batterli, le palmette ed amebe, dal 
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principio della vita organica, da più di cento milioni d'anni, si sono mantenuti 
invariati o non han fatto che insignificanti progressi nell’organizzazione, oppure 
il processo filogenetico della loro evoluzione si è durante questo tempo più volte 
ripetuto ed ancor oggidì si ripete. Anche se quest’ultimo fosse ii caso, noi saremmo 
difficilmente in grado di convincercene per osservazione diretta, 

Osservazione delVarchiyonìa. — Ammesso che ancor oggidì si formassero per 
archigonia semplicissimi organismi, probabilmente la diretta osservazione di 
quest'importante processo sarebbe per i seguenti motivi impossìbile o almeno 
estremamente, difficile: 1" Come più antichi e più semplici organismi sì devono 
verosìmilmente ammettere degli sferici granuli di plasma senza struttura visibile, 
simili alle più semplici cromacee tuttora viventi (Chroococcus). 2 n Queste monere 
plasmodome non si possono distinguere dai cromoplasti (granuli clorofilliani) che 
vivono nell’interno delle cellule vegetali c che anche dopo la morte di queste pos¬ 
sono seguitare a moltiplicarsi indipendentemente per divisione, fi 11 Noi dobbiamo 
ammettere con Naegeli che la primitiva mole di questi probionti (malgrado la 
grandezza relativamente colossale delle loro molecole) sia molto insignificante e 
troppo piccola per poter essere scorta anche coll’aiuto dei migliori microscopi!. 
5° Difatto si trovano molto frequentemente nelle acque stagnanti ed in mare minimi 
granuli che sono, o sembra ivo essere, costituiti di plasma; noi siamo abituati a 
considerarli come particelle isolate di distrutti cadaveri animali o vegetali, piccoli 
granuli clorofilliani isolati, che si possono trovare dappertutto, vengono da noi 
considerati come prodotti fuorusciti di cellule vegetali. Tuttavia chi può conti ad¬ 
dire all’affermazione che essi non rappresentino piuttosto plassonelle o giovani 
monere e seguitino lentamente a crescere per collegarsi coi loro simili a formare 
maggiori corpi plasmatici? 

Sintesi del plasma. — Un*obbiezione che spesso si sente contro ai nostro con¬ 
cetto naturale e monistico de li'archi goni a sta in ciò che finora noi non siamo stati 
in grado, nei nostri laboratorii chimici, di produrre, per sintesi artificiale, dei coi pi 
albuminoidi e sopratutto del plasma : da ciò si trae la falsa conclusione dualistica 
che solo forze vitali sopranaturalì siano in grado di farlo. Con ciò non si pensa 
che noi nemmeno conosciamo ancora la complicata struttura chimica degli albu- 
mìnoidi e che noi non sappiamo che cosa pi opri amente avvenga nell interno dei 
verdi granuli clorofilliani che in ciascuna cellula vegetale trasformano l’energia 
raggiante della luce solare nella forza di tensione del plasma neoformato. Come 
potremmo noi cogli imperfetti e rozzi mezzi della nostra chimica moderna imitare 
sinteticamente un complicato processo chimico di cui nemmeno l’essenza ci e ana¬ 
liticamente chiara? Inoltre l'inanità di quella scettica obbiezione è patente; noi 
dovremmo tenere per sopranaturale un processo della natura perchè non possiamo 
artificialmente imitarlo 1 
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Prospetto delle Ipotesi sulPorigine (iella rìta, 

I — Primo gruppo: Ipotesi delia creazione (Miti delia creazione). 

La vita organica è un processo sopranaturale prodottosi per creazione (per la 
volontà di un aeriforme architetto deir Universo), 

I. A. — Ipotesi specifiche della creazione. 

Mosè, 1500 anni a. C.; Luigi Agassiz, 1858. 

Ogni singola specie è un pensiero creativo concretato di Dio. 

I. B. — Ipotesi cellulare delta creazione, 

Alberto Wigand, 1874; Giovanni Beinxe, 1899. 

Dio ha creato le cellule primitive, dalle quali, secondo il suo piano di crea¬ 
zione, si dovettero sviluppare le singole specie (od i singoli gruppi), 

IL — Secondo gruppo: Ipotesi eternali {Vita eterna). 

La vita organica non ebbe nessun principio, ma dura dalTeternìtà. 

IL A. — Ipotesi eternali dualistiche. 

Evsràrdq Kichter, 1865; Ermanno Helmlloltz, 1884. 

La vita organica dura dall’eternità accanto aita natura anorganica, indipen¬ 
dentemente da essa, 

IL B. — Ipotesi eternali monistiche, 

Teodoro Fechner, 1S73; Guglielmo Preyer. ISSO, 

La natura organica è più antica dell’anorganica; i corpi naturali inanimati di 
quest’ultima sono nati in origine dalla vita della prima, 

IIL Terzo gruppo: Ipotesi deirarchigonia {Generazione spontanea }. 

La vita organica sulla terra ebbe un principio ed è un processo chimico inco¬ 
minciato nei tempo in cui sulla scorza terrestre raffreddata si formò acqua 
liquida ed il carbonio potè esercitare la sua azione organogena. 

III. A. — Ipotesi della plasmogofiia. 

Ernesto Hàeckel, 1866; Carlo Naegeli, ISSA 

I primi organismi apparsi sul nostro globo terrestre furono minore, e cioè 
monere plasmodome, sìmili alle moderne cromacee (GJiroococcus, ecc., pag. 177). 
Questi più antichi, omogenei esseri viventi non erano ancora vere cellule (nucleate), 
ma omogenee sfere di plasma nate per individualizzazione da alh mainati forniti 
dì ricambio (catalisi di sostanze colloidali). 

IIL B. — Ipotesi del cianogeno . 

Edoardo Pfluger, 1875; Max Terworn, 1894, 

Quale processo chimico anorganico che precedette la formazione del plasma, 
organico vivente si deve considerare la formazione dei composti del cianogeno, la 
quale cominciò sulla superfìcie del globo quando esso era ancora in ì stato igne o- 
fluido. Il radicale cianogeno costituisce un elemento caratteristico deiralbumina 
vivente e attraversando una lunga serie di trasformazioni è divenuto la base più 
importante del plasma. 
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SEDICESIMO CAPITOLO 


EVOLUZIONE DELLA VITA 

Teoria della discendenza. — Trasformismo o darwinismo. 
Filogenesi ed ontogenesi. — Legge biogenetica fondamentale. 


nLa storia dell’evoluzione degli organismi sì 
divìde in due rami affinissimi e strettamente con¬ 
nessi : Yontogenesi o storia dell 1 evoluzione degli 
indivìdui organici, e la filogenesi o storia dell T e- 
voluzione dello stirpi organiche. L'ontogenesi (od 
embriologia ) è la breve e rapida ricapitolazione 
della filogenesi (o genealogia ), determinata dalle 
funzioni fisiologiche del Y eredità (riproduzione) e 
àeWadatl am e nto ( □ u t rizìo n e) ». 

Morfologia generale (186fi). 


o Nei nostri lavori sullo sviluppo noi abbiamo 
sempre applicato la legge biogenetica fondamen¬ 
tale ed abbiamo trovato in molti casi la nostra 
aspettativa non solo non frustrata, ma anzi di gran 
lunga sorpassata. Non è dubbio che nella embrio¬ 
logia dei vertebrati la pura palingenia ha una 
parte straordinariamente importante e che l’ele¬ 
mento eenogenetico le cede di molto e in molti 
casi si può anche riconoscere senza difficoltà, 
cosicché si sarebbe tentati di ritenere che per gli 
zoologi la legge biogenetica pel riconoscimento di 
processi da gran tempo compiutisi ha tanto valore 
come ha per gli astronomi V analisi spettrale ». 

Paolo e Fritz SauaSik (1887)* 
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I 


Fin dal 1866 nella « Morfologia generale » ho spiegato diffusa- 
mente quale importanza fondamentale abbia per la nostra filosofia 
monistica la teorìa dell’evoluzione. Un riassunto popolare di questo 
concetto è dato nella « Storia della creazione naturale » e ricapitolato 
brevemente nel capitolo XIII dei « Problemi dell’universo ». Riferen¬ 
domi a questi scritti anteriori e sopratutto a quest’ultimo, mi limito 
qui a completarli considerando alcune delle più importanti questioni 
generali dell’evoluzionismo (o della genetica) alla luce delle moderne 
conoscenze naturali; a tale proposito si devono sopratutto mettere a 
raffronto le opposte vedute sulla natura e sul valore della biogenesi 
le quali ancor oggi, al principio del secolo xx, stanno l’una di fronte 
all’altra. 

Evoluzione anorgica ed organica. — L’unità essenziale della 
natura anorgica ed organica, cui io lio cercato di dare saldo fon¬ 
damento nel secondo libro della « Morfologia generale » e di cui nel 
capitolo XIV dei « Problemi delfiuniverso » è rilevata l’importanza, 
vale pel corso complessivo della loro evoluzione, per le cause dei 
loro fenomeni e per le loro leggi. Anche per l’evoluzione degli orga¬ 
nismi noi escludiamo dunque qualsiasi vitalismo e dualismo, e ci 
teniamo fermi nella nostra convinzione, che essa si deve sempre 
ricondurre a cause fisiche (e specialmente ad energia chimica). Poiché 
quale base di essa noi consideriamo dappertutto iì plasma (capit. VI) 
possiamo anche dire: Involuzione organica riposa sulla meccanica 
e chimica del plasma. Come non possiamo ammettere per spiegare 
le funzioni fisiologiche una speciale e sopranaturale « forza vitale », 
così noi non possiamo ammettere che una simile forza sia il fattore 
o il regolatore dei processi biogenetici. 

Biogenesi e cosmogenesi. — Se noi intendiamo per biogenesi il 
complesso di tutti i fenomeni di evoluzione organica del globo, per 
geogenesi quelle della, terra stessa e per cosmogenesi quelli dell’uni¬ 
verso intero, allora la biogenesi non è certamente che una piccola 
parte della geogenesi, come quest’ultima è a sua volta una piccola 
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parte dell’immensa cosmogenesi. Questo fatto importante è senz'altro 
evidente, ma tuttavia è spesso passato al tutto inosservato; ciò vale 
tanto per iL tempo come per lo spazio. Se noi ammettiamo che il 
processo biogenetico (cioè l’evoluzione della vita organica sulla terra 
dal principio sino all’età presente) comprende più di cento milioni 
d’anni, tuttavia questa lunga durata è verosimilmente molto più breve 
di quella che occorse al nostro pianeta per la sua naturale evoluzione 
di corpo celeste, dal primo staccarsi de. nebuloso anello planetario 
dal corpo materno del sole sino al suo condensarsi a formare una 
roteante sfera gazosa, di qui sino alla formazione déìl’igneo-fluida 
sfera di fuoco, al consolidamento della salda corteccia alla sua super¬ 
ficie e finalmente fino al precipitarsi dell’acqua allo stato liquido. 
Solo col formarsi di quest’ultima il carbonio potè incominciare la sua 
funzione organogena e progredire sino alla formazione del plasma. 
Ma anche questo lungo processo geogenetico non è, riguardo allo 
spazio ed al tempo, che una minima frazione dell’infinita e immensa 
cosmogenesi. Se anche noi ammettiamo che su molti altri corpi celesti, 
sotto le stesse condizioni come sulla nostra terra, si sviluppi in simil 
modo una vita organica (« Problemi dell’universo », capit., XX), ad 
ogni modo l’insieme di tutti questi processi biogenetici non è che 
una piccola parte del processo cosmogenetico che tutto abbraccia. 
L’ipotesi vitalistica che il suo corso meccanico sia stato di tempo in 
tempo interrotto da una sopranatttrale « creazione » di organismi con¬ 
traddice alla nostra ragion pura, all - unità della natura ed alla legge 
della sostanza, ùmi dobbiamo dunque anzitutto tenerci saldi alla con¬ 
vinzione fondamentale che tutti i processi biogenetici si debbono 
ricondurre alla, meccanica della sostanza tanto come tutti gii altri 
fenomeni della natura. 

Meccanica dell’evoluzione. — Per l’evoluzione della natura anor¬ 
ganica, della terra e di tutto l’universo, il carattere meccanico (in 
opposizione alla miracolosa dottrina di una creazione) fu già stabilito 
e matematicamente dimostrato dalla fine del secolo xvni, e ciò per 
opera del grande ateo Laplace nella sua « Méeanique celeste » (1799). 
La consimile cosmogenia, che il Kant aveva stabilita fin dal 1755 
nella sua « Storia naturale generale e teoria del cielo », non acquistò 
validità che molto più tardi {« Problemi dell’universo », capit. XIII). 
Per contro la possibilità di spiegare mg®carneamente l’evoluzione 
della natura organica non si aprì che dopoché il Darwin (1859) 
ebbe dato, colla sua teoria della selezione, un saldo fondamento alla 
teoria della discendenza, Il primo tentativo in questo senso lo intra¬ 
presi io stesso (1866) nella mia « Morfologia generale », il cui scopo 
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era indicato dallo stesso titolo: « Schizzo generale della scienza delle 
forme organiche, meccanicamente fondata dalla teoria della discendenza 
riformata da Carlo Darwin ». Sopratutto nel secondo volume di questa 
opera, nella «.Storia, dell’evoluzione generate degli organismi », io mi 
sono Sforzato di mostrare che le due parti di essa, tanto Vembriologia 
(ontogenesi) quanto la genealogia (filogenesi) si debbono ricondurre 
a funzioni fisiologiche del plasma , che dunque si debbono spiegare 
meccanicamente (in vasto senso). 

Meccanica della filogenesi. — Allorché io, nel 1866, stabilii il 
concetto e il compito della filogenia, o storia della genesi delle stirpi, 
questo primo tentativo apparve al piu dei biologi affatto strano ed 
ingiustificato, tanto come il darwinismo stesso di cui esso era la 
naturale conseguenza. Persino il celebre Emilio Dubois-Reymond che, 
come fisiologo, avrebbe dovuto gradirlo, lo chiamò un « cattivo 
romanzo »; egli paragonò i miei primi tentativi di costruire gli alberi 
genealogici delle classi organiche in base alla paleontologia, all’ana¬ 
tomia comparata e all’ontogenesi con gli ipotetici sforzi fatti dai 
filologi per scrutare la favolosa genealogia degli eroi d’Omero. Frattanto 
io stesso avevo dati quei primi imperfetti tentativi per semplici schizzi 
provvisorii, per ipotesi euristiche che dovevano aprire la via a ricerche 
ulteriori e migliori. Quanto si sia fatto d’allora in poi su questa via 
e quanto, con gli sforzi riuniti di molti eccellenti paleontologi, ana- 
tomi ed embriologi, ci siamo in essa inoltrati, Io mostra uno sguardo 
alla ricca bibliografia filogenetica moderna. Dieci anni sono, io ho fatto, 
nei tre volumi della mia « Filogenia sistematica », il tentativo di pre¬ 
sentarne in modo connesso i risultati. Era mio scopo principale da 
un lato lo sviluppare, basandomi sulla filogenesi, il « sistema natu¬ 
rale degli organismi», dall’altro, poi, il dimostrare il carattere mec¬ 
canico del processo filogenetico. Tutte le funzioni degli organismi le 
quali determinano la trasformazione delle specie e l'origine di specie 
nuove nella lotta per la vita si devono ricondurre a funzioni fisiolo¬ 
giche di esse, all’accrescimento ed alla nutrizione, al l'adattamento e 
all’eredità, e queste ultime funzioni si devono alla loro volta riferire 
alla meccanica ed alla chimica del plasma. La stessa lotta per la vita 
è un processo meccanico nel quale la scelta naturale u tili zza la spro¬ 
porzione fra la soprabbondanza dei germi e le limitate possibilità di 
esistenza degli individui attuali e insieme la variabilità della specie 
per produrre meccanicamente, senza scopo predeterminato, nuove 
disposizioni adatte. Questa meccanica teleologica non ha bisogno di 
alcuna misteriosa «finalità ». ma si subordina alla causalità mecca¬ 
nica generale che domina tutti i processi dell’universo. La finalità 
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naturale non è che un caso speciale della causalità meccanica* La 
prima si deve subordinare alla seconda, non inversamente, come 
voleva Kant* 

Teoria della discendenza (trasformismo)* — Il primo tentativo intrapreso nel 
1809 dal grande Lamarek nella sua Phiìosophie zoologique per fondare il trasfor¬ 
mismo merita tanta riconoscenza da parte della filosofìa monistica perchè così per 
la prima volta veniva spiegata un’orìgine naturale delle innumerevoli forme orga¬ 
niche che, quali specie di ammali o di piante., popolano il nostro pianeta* Fino 
allora non si era potuto spiegare la loro origine che con un processo sopranatu¬ 
rale, col miracolo della creazione. Oramai a questo metafìsico creatismo veniva 
ad opporsi il fisico evoluzionismo. Lamarek spiegava la lenta e graduale trasfor¬ 
mazione delle specie coir azione vicendevole di due funzioni fisiologiche; adatta¬ 
mento ed eredita. L'adattamento (variazione degli organi per uso) si basa sul loro 
progredire per l’uso e regredire pel disuso ; Teredità determina per mezzo delia 
riproduzione la trasmissione delle nuove qualità così acquisite ai loro discendenti. 
Nuove specie sorgono dalle specie antiche per la via fisiologica della, trasmuta¬ 
zione. Che questo grande pensiero sia passato inosservato per un mezzo secolo 
non toglie nulla della sua fondamentale importanza. Esso non fu universalmente 
riconosciuto che dal 1850, dopoché Cario Darwin gli ebbe annesso il concetto della 
selezione e così ne ebbe colmato la lacuna causale. Astraendo affatto da questo 
darwinismo propriamente detto (sia esso giusto od errato) l’idea fondamentale del 
trasformismo si è ora acquistato LI generale riconoscimento ; essa é oggidì ammessa 
persino da molti metafìsici, i quali, ancora trentanni fa, la combattevano aspra¬ 
mente. Invero il fatto della progressiva trasformazione delle specie non è intelli¬ 
gibile che con la teoria di Lamarek che le specie ora viventi sono i discendenti 
trasformati di specie primitivamente differenti. Malgrado che numerose autorità 
abbian combattuto questa teoria della discendenza con tanto sfoggio di dottrina e 
di eloquenza, nessuno è ancor stato capace di confutarla o di mettere al suo posto 
qualsiasi altra teoria evolutiva che valga. Già è sopra tutto vero per la sua più 
importante conseguenza, V orìgine deir uomo da una serie di altri mammiferi (in 
prima linea, primati)* 

Teoria della selezione (darwinismo)* — Il valore incalcolabile che ha per la 
biologia monìstica la teoria della selezione di Carlo Darwin (1859) è ora ricono¬ 
sciuto dal piò dei cultori intelligenti e spregiudicati della, biologia scientifica* ì.n 
questi 44 auui nel corso dei quali questo darwinismo propriamente detto è entrato 
in tutti i campi della biologia, esso è stato applicato con successo in più di cento 
grosse opere e in molte migliaia di opuscoli alla spiegazione dei fenomeni biologici* 
Danno dunque prova di fondamentale ignoranza dello stato della questione e della 
bibliografìa quell i che recentemente ri petono che il darwinismo è in grande ribasso 
o addi rii tura che « esso è morto c sepolto ». Frattanto tali assurdi scritti (come, 
per es., quello di Dennert «Al letto di morte del darwinismo») acquistano Impor¬ 
tanza dal fatto che essi sono graditissimi alle credenze miracolose della teologia 
e della metafìsica. Disgrazia tamente essi acquistano apparentemente qualche valore 
perchè persino alcuni biologi combattono ostinatamente la teorìa della selezione* 
Fra questi si distingue sopratutto Hans Drìesch per la in temp eranza dei suoi 
attacchi; egli afferma che il darwinismo (come la filosofìa di Hegel) significa un 
menar pel naso un’intera generazione. La pretensione di questo scrittore affetto 
da megalomania è uguagliata dairoscurità delle sue opinioni biologiche, la cui 
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confusione è coperta dalle più strane speculazioni metafìsiche, À questi e ad 
a] tri attacchi ha recentemente risposto con successo Piate nel suo opuscolo « Bulla 
importanza del princìpio darwiniano della selezione e problemi relativi alla forma¬ 
zione delle specie » (2* ediz*, 1903)* Fra le moderne dimostrazioni del darwinismo 
la più approfondita è quella data da Augusto Weismann nelle sue così istrut¬ 
tive « Conferenze sulla teoria della discendenza » (1903) ed in molti altri scritti* 
Però questo segnalato zoologo va troppo in là quando egli cerca dì dimostrare 
r« onnipotenza » della selezione e vuol appoggiarla sulla sua insostenibile ipotesi 
molecolare, la « teoria del germiplasma », di cui tratteremo più innanzi. Se noi 
facciamo astrazione da questa e altre esagerazioni deir i per darwinismo, possiamo 
tuttavia affermare con Weismann che la teorìa la,marchiana della discendenza solo 
colla teoria darwiniana della selezione ha avuto una base causale. 1 fondamenti 
reali di quest’ultima sono dati da tre fenomeni : 1° Feredità, 3° l’adattamento, 3° la 
lotta per l’esistenza. Tutti e tre questi fattoli sono, come già ho spiegato, di natura 
puramente meccanica, non teleologica: l’eredità dipende tanto strettamente dalla 
funzione fisiologica della riproduzione come Padanamente dalla nutrizione, e la 
lotta per resistenza segue logicamente con matematica necessità dalla spropor¬ 
zione fra il numero degli individui potenziali (germi) e quello degli individui 
attuali, i quali diventano adulti e propagano la specie. 

Teoria delFidiopIasma. — Dopoché io nel 1SGG, nella mia « Morfologia gene¬ 
rale », ebbi fatto il primo tentativo di aprire la via alla teoria di Darwin e di 
presentare la teoria delTevoluzioné dal punto dì vista della teoria, monistica come 
teoria comprensiva, sono apparsi numerosi ed in parte preziosi lavori, i quali 
rischiarano meglio singole parti di questo immenso campo di ricerche e io aprono 
ad una comprensione causale* Ma solo 18 anni più tardi apparve un’opera mag¬ 
giore la quale, partendo dagli stessi principi! monistici, ma battendo altra via, 
perseguiva gli stessi alti finì. Nel 1844 Carlo Naegeli, uno dei nostri più colti ed 
acuti botanici, pubblicò la sua * Teoria meccani co-fisiologie a della discendenza ». 
Questo libro interessante consiste dì partì molto diverse; anzitutto è da ricordare 
che in esso la teoria della discendenza è riconosciuta ed esposta come l'unica teoria 
possibile e naturale dell'origine delle specie; Inoltre la morfologia e la sistematica 
vi sono espressamente trattate come « scienze filogenetiche » ; infine, il capitolo 
sulla generazione spontanea, buio e pericoloso problema che i più dei naturalisti 
preferiscono evitare, è fra i migliori che mai si siano scritti su questa importante 
questione. Per contro, Naegeli rigetta interamente la teoria darwiniana della sele¬ 
zione e vuole che Fori ghie delle specie avvenga per un’interna « variazione con 
indirizzo determinato » indipendentemente dalle condizioni d'esistenza del mondo 
esterno* Come già notò giustamente Weismann, questo interno princìpio propulsore 
dell’evoluzione che nega in senso proprio l’adattamento, in fondo non è altro che 
ima « forza vitale filetica »; esso non ci riesce meglio accettabile perchè Naegeli per 
sostenerlo abbia costrutto un ben escogitato sistèma metafìsico ed abbia ammesso 
uno speciale « principio delFisagìtà »* L’annessa teoria dell’idioplasma ha però del 
valore ìnquantochè in essa è meglio dimostrata la scissione del plasma cellulare in 
due parti fisiologica mente diverse, Fidi Splasma o massa ereditaria ed il trofoplasma 
o massa di nutrizione della cellula* 

Forza vitale filetica, — Il concetto vitalistico e teleologico di un interno prin¬ 
cipio d’evoluzione il quale, indipendentemente dal mondo esterno e dalle sue condi¬ 
zioni d’esistenza, determini la funzione delle specie animali e vegetali, non è solo 






332 


Teorìa del germiplasma — Erediti progressiva 


contenuto nella teoria « meccanico-fisiologica » della discendenza di Naegeli. ma 
anche in molti tentati vi che si sono fatti per scoprire le cause della trasformazione 
delie specie. Tutti questi tentativi sono I benvenuti per la dominante filosofìa delle 
scuole, la quale poggia sui princìpii dualistici di Kant fa destra la meccanica, a 
sinistra la teologia) e sopratutto cerca di salvare lo scopo sopranaturale, l'intelli¬ 
genza cosmica di Reinke, o, ciò che fa lo stesso* la saviezza del Creatore (consì* 
derato come ingegnere di prilli*ordine) od il pensiero creativo divino (Agassiz). 
Tutti questi tentativi dualistici e teleologìe! hanno lo stesso difetto che essi dimen¬ 
ticano o poco stimano Tenorme influsso che e sercita VamMenie colle sue condizioni 
d 1 esistenza sulla conformazione e trasformazione degli organismi. Specialmente 
quando essi negano l’eredità progressiva e il suo legame coir adattamento funzio¬ 
nale essi perdono il piti importante fattore della trasformazione* Ciò vale anche 
per la « teoria del germiplasma ». 

Teoria del germiplasma (Weismann). — Il desiderio di penetrare più a fondo 
nei misteriosi processi che si compiono in seno al plasma nei processi fisiologici 
dell’eredità e dell*adattamento ha condotto a stabilire una quantità di teorie mole¬ 
colari; le più importanti fra queste sono la pangenesì di Darwin (1878), la mia 
perigenesi (1876)* la teoria dell 1 idioplasma di Naegeli (ISSI), la teoria del germi- 
plasma dì Weìsmamu (1835), la teoria delle mutazioni di De Y ries, ecc. Poiché io 
ne ho ai k parlato più sopra e nella nona conferenza della « Storia della creazione 
naturale », posso cui nitrirmi a quelle pagine. Nessuno di questi ed altri simili 
tentativi ha cumjhhmmerle risolto i difficili problemi di cui si tratta e nessuno 
.> stato generalmente accettato. Su un solo di essi devo qui ancora una volta ter- 
marmi* poiché esso non solo è stato salutato da molti biologi come il più impoi- 
tante progresso che abbia fatto la teoria della selezione dopo Darwin, ma ha 
anche formilo nel vivo parecchi dei più importanti problemi della biogenia. Questa 
é la famosa teoria del germiplasma dì Augusto Weismann. (di Freiburg), uno del 
nost ri riti valenti zoologi. Egli non solo ha da trentanni contribuito efficacemente con 
numerosi eccellenti lavori al progredire in varie direzioni della teoria della discen¬ 
denza* ma sopratutto ha messo in piena luce balta importanza e la piena validità 
della teoria della selezione. Tuttavìa nello sforzarsi di dare ad essa una base fisio¬ 
logi ca-mol e co lare egli c giunto attraverso a vaste speculazioni metafìsiche a una 
insostenibile teoria del plasma* Pur riconoscendo largamente tutto 1 acume e la 
logica come pure le efficaci qualità di esposizione che Weismarni vi ha impiegato, 
io devo qui ancora una volta (come già feci prima) impugnarla decisamente. 
Essa fu confutata recentemente nel modo più completo da Max Kassowitz (1005) 
nella sua « Biologia generale »* e poi da Ludwig Piate nel suo citato scritto sul 
principio darwiniano della selezione. Nelle complicate ipotesi della struttura mole¬ 
colare del plasma escogitate dal Weis maini in appoggio della sua teoria, nella sua 
dottrina dei Motori, determinanti, idi, ecc., non abbiamo bisogno di addentrarci 
qui, poiché esse non sono teoricamente fondate* nè praticamente utilizzabili. Con 
tanto maggior ragione noi dobbiamo qui combattere una delle più importanti 
conseguenze di essa. Per amore del suo complicato edifìcio di ipotesi Weismann 
nega uno dei piti importanti principi! della trasmutazione di Lamarck* cioè la 
« eredità dei caratteri acquisiti ». 

Eredità progressiva. — QuandTo nel 1866 (nel capitolo XIX della « Morfologia 
generale ») intrapresi il primo tentativo di for molar e in determinate « leggi » ì 
fenomeni dell*eredità e dell*adattamento e di ordinare queste - ih serie, io distinsi 
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da prima Ter edita conservativa dalla progressiva (« Storia della creazione natu¬ 
rale. », 9 a collier.). L'eredità conservativa o V « eredità dei caratteri ereditati » tras¬ 
mette alla discendenza i caratteri morfologici e fisiologici elle ciascun individuo ha 
ereditato dai suoi genitori. Per contro Yeredità progressiva o « eredità dei caratteri 
acquisiti » trasmette ai discendenti anche lina parte di quei caratteri che non furono 
acquisiti dai genitori che durante la loro vita individuale.! piu importanti di questi 
sono quelle qualità che sono provocate dall’attività stessa degli organi ; un mag¬ 
gior uso ed esercizio degli organi provoca un maggior afflusso di nutrizione e 
favorisce il loro accrescimento ; fuso diminuito ed il disuso determinano inversa¬ 
mente un abbassamento della nutrizione e deir accrescimento. Quali esempi più 
ovvii ricorderemo solo la trasformazione dai nostri muscoli e dei nostri occhi, la 
attività delle nostre mani nel dipingere, della nostra voce nel cantare, eec. Qui, 
come in tutte le arti, vale P&ntico adagio «c f esercizio fa il maestro ». Lo stesso 
vale però in modo generale per ogni attività fisiologica del plasma, persino per la 
più alta e mirabile, il pensiero ; come Pabilità delle mani e dei sensi, cosicché la 
memoria e fattività intellettuale del fronema vengono acuite dal costante esercizio 
delle cellule che compongono questi organi. 

Già il grande Lamarck aveva con acuto sguardo riconosciuto Palta importanza 
morfologica di questo fisiologico uso degli organi e non dubitava che la trasfor¬ 
mazione degli organi per tal modo raggiunta non potesse sino a un certo punto 
venire ereditariamente trasmessa ai discendenti. Quandlo, nel 1866, spiegai a fondo 
questi fatti di adattamento diretto e di eredità progressiva, segnalai particolar¬ 
mente la speciale « legge dell 1 adattamento cumulativo » (« Morfologia generale », 
II, pag, 208) : * Tutti gli organismi subiscono notevoli e permanenti modifica¬ 
zioni (chimiche, morfologiche e fisiologiche) quando agisca su di essi per molto 
tempo o ripetutamente ima variazione per sè stessa insignificante deile condizioni 
di vita », In tale occasione io rilevai in modo speciale che due gruppi di fenomeni 
che qui intervengono, e che spesso vengono separati, sono fra loro strettamente 
connessi, cioè che si ha eredità accumulata : in primo luogo esternamente, per la 
azione di esterne condizioni d’esistenza (nutrimento, clima, ambiente, eoe.), ed in 
secondo luogo mernammie, per la reazione dell 1 organismo, fazione delle interne 
condizioni d’esistenza (abitudine, uso e non uso itegli organi, eco,). Le azioni dello 
infili sso esterno (energia luminosa, calore, elettricità, pressione, eco.) non solo pro¬ 
voca la reazione dell’organismo toccato (energia di movimento, sensazione, chi¬ 
mismo, ecc.), ma sopratutto agiscono come stimolo trofico sulla sua nutrizione e sul 
suo accrescimento. Su quest’ultimo momento ha più tardi insistito, con ragione, 
sapratutto Guglielmo Roux; il suo adattamento funzionale (1881) coincide col 
mio adattamento cumulativo di cui già allora (1866) io rilevai la stretta relazione 
coll’adattamento correlativo (correlazione delle parti). Piate ha recentemente desi¬ 
gnato questa « variazione con indirizzo determinato » col nome di « ortogenesi ecto- 
gena » o brevemente ceto genesi (I. e., 1908, pag. 184). 

La lotta per feredità progressiva si agita ancor oggi indecisa. Weismann nega 
quest’ultima decisamente perchè egli non la può conciliare colla sua « teoria del 
germi plasma », e perchè, secondo la sua opinione, mancano ancora prove sperimen¬ 
tali in suo favore. Parecchi e segnalati biologi si sono rannodati a lui, colpiti dalla 
sua geniale argomentazione. A tale riguardo molti danno follemente un gran 
valore ad esperimenti d’eredità che non dimostrano nulla; per es„ alla circostanza 
che le mutilazioni (mancanza della coda in mammiferi caudati cui essa fu tron¬ 
cata e simili) non vengono trasmesse ai discendenti. Recenti osservazioni degne 



334 


Morfologia comparala 


di fede sembrano mostrare che in casi isolati anche simili difetti (quando essi 
abbiano avuto per conseguenza profonde e lunghe lesioni degli organi affetti) pos- 
sono essere trasmessi io eredità ai discendenti* Ma. per redigine di nuove specie 
(per ortogenesi) questo fatto é abbastanza indifferente; ad essa importa feredità di 
adattamenti cumulativi o funzionali* Di questa è difficile dare prove sperimentali se 
si pretende ima stretta, inoppugnabile dimostrazione come negli sperimenti tìsici; a 
tal nopo le condizioni biologiche sono per lo piu troppo intricate e prestano troppo 
il fianco a un acuta critica* I begli esperimenti di Standfuss e di E* Fischer (Zurigo) 
hanno mostrato che certe modificazioni nelle condizioni esterne di esistenza (tem¬ 
peratura e nutrizione) possono provocare notevoli modificazioni, le quali si trasmet¬ 
tono ereditariamente ai discendenti. Frattanto reredità progressiva trova unanimità 
abbondanza di luminose prove nel T enorme arsenale della morfologia 3 dell Anatomia 
comparata e deir ontogenesi. 


Morfologia comparata. — Non solo per reredità progressiva, ma 
anche per altre questioni della filogenesi la morfologia comparata ex 
offre un tesoro di preziosissimi argomenti; ciò è vero tanto per la 
anatomia comparata come per V ontogenesi comparata. Nella 5 a edi- 
zione, recentemente pubblicata, della mia ^ Antropogenia » io ho riu- 
xiito e illustrato con figure una quantità di tali prove. Certamente 
per poterle rettamente comprendere ed interamente apprezzare si 
richiede che il lettore conosca il metodo della comparamone critica e 
sappia rettamente applicarlo. Per ciò è necessario avere non solo una 
estesa conoscenza delizialo mia, ontogenesi e sistematica, ma ancora 
un certo esercizio nel giudicare e pensare morfologicamente. Ma 
queste condizioni preliminari mancano a molti biologi moderni e 
sopratutto a quegli osservatori esatti » i quali credono erroneamente, 
con I 5 esattissima descrizione di singoli dettagli di strutture micro¬ 
scopiche, eccedi poter giungere a comprendere grandi e comprensivi 
gruppi di fenomeni. Molti segnalati citologi, istologi ed embriologi 
addentrandosi esclusivamente in questo studio di dettaglio hanno com¬ 
pletamente perduto di vista il grande tutto del loro tema; essi respin¬ 
gono persino i concetti fondamentali deiranatomia comparata, per 
esempio, la differenza fra omologia ed analogia; Guglielmo His, ad 
esempio, dichiaro che tali « concetti scolastici » sono « uno stru¬ 
mento malsicuro ». Invece dovrebbero gli esperimenti fisiologici con- 
tribuire alla soluzione di problemi morfologici dei quali essi non 
possono dir nulla. Per far apprezzare giustamente V incalcolabile 
valore che ha Panato mia comparata per la filogenia ci basti qui ricor¬ 
dare uno dei suoi più fertili campi, lo scheletro dei vertebrati, la 
composizione delle sue molteplici forme di cranio, di colonna verte¬ 
brale, dx estremità, eec. Non invano da più di cent’anni molti dei più 
geniali naturalisti, da Goethe e Guvier sino ad Huxley e Gegenbaur, 
hanno speso molti anni di penoso lavoro nella metodica compara- 
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zione di queste forme simili e tuttavia disuguali ; essi sono stati 
compensati dal riconoscimento di cornimi leggi morfogénetiche le 
quali, come vuole la moderna teoria dell’evoluzione, non possono 
essere spiegate che colla discendenza da semplici forme-stipiti comuni. 

Come esempio luminoso a favore di questa, ipotesi possiamo 
ancora ricordare le estremità, dei mammiferi, le quali ad una ugnale 
composizione scheletrica interna accoppiano la massima molteplicità 
di esterna còri formazione; le esili zampe dei carnivori ed ungulati 
corridori, le zampe rematrici dei cetacei e delle foche, le palette sca¬ 
vatrici delle talpe, le ali dei pipistrelli, le zampe rampicatrici delle 
scimmie e le estremità differenziate dell’uomo. Tutte queste diverse 
forme scheletriche sono nate dalla stessa forma-stipite comune degli 
antichissimi mammiferi triasici; la loro varia forma e struttura è 
adattata nella più molteplice guisa, alle differenti attività; ma la loro 
origine per opera di queste funzioni e tutti questi adattamenti funzio¬ 
nali non riescono concepibili che coll’eredità progressiva. La teoria 
del germiplasma non ne dà alcuna spiegazione causale. 

Germiplasma e massa ereditaria. — La maggior parte dei recenti 
biologi si tien salda alla convinzione che fra i due costituenti essen¬ 
ziali della cellula nucleata al citoplasma del corpo cellulare spetti la 
funzione della nutrizione e dell’adattamento, e invece al carioplasma 
del nucleo spetti la funzione della riproduzione e dell’ eredità. Tale 
opinione io avevo per la prima volta (1866) espresso nel capitolo ITI 
della « Morfologia generale» (voi. II, pag. 288); essa ebbe più tardi 
(1875) una più esatta base empirica delle segnalale ricerche di 
Edoardo Strasburger, dei fratelli Oscar e Riccardo Hertwig ed altri, 
Le complicate e minute disposizioni che si scoprirono da questi 
scienziati nella divisione cellulare condussero ad ammettere che l’ele¬ 
mento colorabile del nucleo, la cromatina , sia la vera « massa eredi¬ 
taria », il substrato materiale dell'« energia d’eredità ». Weisraann 
rannodò poi a questa constatazione l’ipotesi che questo plasma ger¬ 
minativo sia completamente separato dalle rimanenti sostanze delia 
cellula e che queste ultime (il somatoplasma) non possali trasmettere 
al germiplasma le nuove proprietà acquisite coll’adattamento; appunto 
su quest’ ipotesi è basata la sua opposizione contro all’eredità pro¬ 
gressiva. I difensori di quest’ultima (ai quali io appartengo) non 
ammettono quest’ assoluta separazione fra germiplasma, e somato¬ 
plasma; noi siamo d’avviso che già nel processo della divisione cel¬ 
lulare, persino neH’organismo unicellulare, si abbia una parziale 
miscela delle due sorta di plasma (cariolisi) e che anche nell’orga¬ 
nismo pluricellulare degli istoni la connessione di tutte le cellule 
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per mezzo dei loro filamenti plasmatici (plasmodermi) offra suffi¬ 
ciente possibilità a tutte le cellule del corpo di reagire sul gennipdasina- 
delie cellule sessuali. Glie questa azione si debba spiegare per mezzo 
della struttura molecolare del plasma l : ha mostrato Mas Kassowilz. 

Teoria della mutazione. — Al princìpio del secolo xx ha fatto 
gran rumore una nuova teoria biologica la quale è stata salutata 
dagli uni come una confutazione sperimentale della teoria, darwiniana 
della selezione, dagli altri come un prezioso complemento di essa. 

Il distinto botanico Hugo De Vries (di Amsterdam) tenne nel 1901, 
alla riunione dei naturalisti in Amburgo, un’interessante conferenza 
sopra « le mutazioni ed i periodi di mutazione nell’origine della 
specie ». Basandosi su esperimenti d'allevamento durati molti anni e 
su sensatissime speculazioni, egli crede di aver scoperto un nuovo 
modo di trasformazione delie specie, una trasformazione saltuaria, 
repentina della forma specifica e con ciò dì aver confutato la teoria 
darwiniana di una lenta trasformazione delle specie richiedente lunghi 
lassi di tempo. In una grande opera sopra « Esperienze ed osserva¬ 
zioni circa l’origine delie specie nel regno vegetale» (1908), De Vries 
iia poi cercato di dare alla sua teoria sulla midmU>n& un’ampia base. 
Ma la viva approvazione che essa ha trovato presso molti segnalati 
botanici e sopratutto cultori di fisiologia vegetale non è stata con¬ 
divisa dagli zoologi. Fra questi sopratutto il Weismann nelle sue 
conferenze sulla « Teoria della discendenza » (1902, II, pag. 358), ed il 
Piale nei suoi « Problemi circa la formazione delie specie » (1903, 
pag. 174) si sono diffusamente espressi intorno alla teoria della muta¬ 
zione e, pur tenendo gran conto delle interessanti osservazioni ed 
esperienze di De Vries, han tuttavia respinto la teoria dell’origine 
delle specie che su quelle egli aveva fondata. Poiché io ne ho fatto 
lo stesso giudizio, posso rimandare a quegli scritti i lettori che più 
si interessassero a questi difficili problemi, e qui mi limito brevemente 
alle seguenti osservazioni: la debolezza principale della teoria della 
mutazione del De Vries sta nel campo della logica nella sua distin¬ 
zione dogmatica fra specie e varietà, mutazione e variazione. Se egli 
stabilisce la costanza della specie come fondamentale « dato d’osser¬ 
vazione » si deve notare che questa costanza (relativa!) della forma 
specifica si comporta molto diversamente nelle diverse classi; in 
parecchie classi (per es., insetti, uccelli, molte orchidee e graminacee) 
si possono esaminare migliaia di individui di una specie senza rico¬ 
noscere vacazioni individuali ; in altre classi (per es., nelle spugne, nei 
coralli, nei generi Rubus e Hieracium) la variabilità è così grande che 
i sistematici esitano a distinguervi delle specie fisse. La netta delimi- 
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fazione stabilita dal De Vries fra le diverse forme della variabilità 
non si può tracciare; le variazioni fluttuanti (le quali sarebbero se.sza 
importanza) non si possono nettamente separare dalle mutazioni sal¬ 
tuarie (dalle quali improvvisamente dovrebbero sorgere nuove specie). 
Le mutazioni del De Vries (che io nel 1869 nella « Morfologìa gene¬ 
rale », II, pag. 204, ho distinte, quali « variazioni mostruose », dalle 
rimanenti forme di variazioni) non si devono confondere colle omo¬ 
nime mutazioni paleontologiche di Waager (1869) e di Scott (1894). 
Le repentine e spiccate modificazioni d’aspetto, come quelle che il 
De Vries osservò in una sola specie di Oenothera, sono per se stesse 
rare e non possono essere considerate come il comune inizio del 
formarsi di nuove specie. Fu una singolare ironia del caso che quella 
unica specie di pianta portasse il nome di Oenothera Lamarckiana; 
le opinioni del grande Lamarck sul potente influsso dell’adattamento 
funzionale del De Vries non sono state confutate. Del resto si deve 
rilevare in modo speciale che della teoria lamarckiana della discen¬ 
denza egli è tanto fermamente convinto come tutti i biologi moderni 
che ragionano. Si deve sopratutto insistere su ciò perchè certi recenti 
metafisici vedono addirittura in quella pretesa confutazione del 
« darwinismo » la morte di tutto il trasformismo e della teoria del- 
Fevoluzione. Se a tal uopo essi si riferiscono ai più arrabbiati avver¬ 
sàri! di essa, cioè a Dennert, Driesch e Fleisehmann, si deve ricordare 
che le strane prediche di questi irragionevoli sofisti non sono più 
prese sul serio da alcun naturalista competente e capace di ragionare. 

Trasformismo zoologico e botanico. — Non solo nelle geniali 
speculazioni di De Vries e Naegeli, ma anche in molti altri opuscoli 
botanici che recentemente cercano di promuovere la teoria della 
discendenza si manifesta, per quanto riguarda il modo di giudicare 
molti problemi biologici generali, una grande differenza di fronte alle 
opinioni che predominano fra gli zoologi. Questa differenza non di¬ 
pende naturalmente da una differenza di capacità mentale frale due 
grandi ed alleate schiere della biologia, ma dalla diversa forma dei 
fenomeni che sono offerti all’osservatore da un lato dalla vita vege¬ 
tale, dall’altro dalla vita animale. Qui Insogna anzitutto rilevare che 
l’organismo degli animali superiori (al quale appartiene anche il nostro 
proprio corpo umano) è nei suoi singoli organi molto più variamente 
differenziato e più accessibile alla nostra immediata comprensione che 
non quello dei vegetati superiori. Le più importanti qualità e funzioni 
dei nostri muscoli e delle nostre parti scheletriche, dei nostri nervi 
e organi di senso ci sono rese senz’altro intelligibili dall’anatomia e 
fisiologia comparate. È molto più diffìcile riconoscere i fenomeni dello 
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stesso genere nel corpo dei vegetali superiori. Inoltre le condizioni 
presentate dagli innumerevoli organi elementari nella monarchia cel¬ 
lulare del corpo animale superiore sono, da un lato, molto più intri¬ 
cate, ma, dall’altro, anche molto più intelligibili che nella repubblica 
cellulare delle piante. Poi la filogenia dei vegetali offre molto mag¬ 
giori difficoltà che non quella degli animali; su questo punto rem- 
briologia dei primi ci dice molto meno che quella di questi ultimi. 
Cosi si spiega anche che la legge biogenetica fondamentale non sìa 
così generalmente riconosciuta dai botanici come lo è dai zoologi. La 
paleontologia, che per molti gruppi del regno animale offre un così 
prezioso materiale di fossili che noi possiamo da essi ricavare più o 
meno approssimativamente la loro genealogia, per la maggior parte 
dei gruppi del regno vegetale non offre che ben poco. Dall'altra parte 
la grande cellula vegetale nettamente delimitata nello spazio coi suoi 
singoli organuli è per parecchi problemi molto più preziosa che non 
la piccola cellula animale. Inoltre, per molti scopi fisiologici, il corpo 
vegetale superiore è più facilmente accessibile alle esatte ricerche 
fìsiche e chimiche che non il corpo animale superiore. Meno grande 
è questo contrasto nel regno dei protisti, poiché nel campo delle 
forme vitali unicellulari la differenza fra la vita animale e la vegetale 
si limita in massima parte al contrasto del ricambio materiale ed in 
ultimo si cancella completamente. Per giudicare chiaramente e senza 
preconcetti i grandi problemi biologici e sopratutto la filogenia è 
dunque importante di tener insieme presentì i risultati delle ricerche 
zoologiche e botaniche. I due grandi fondatori della teoria della discen- 
denza, Lamarck e Darwin, poterono penetrare così addentro nei segreti 
della vita organica e del suo sviluppo perchè entrambi possedevano 
le più vaste conoscenze tanto in botanica come in zoologia. 

Neolamarekismo e neodarwinismo. — Fra le varie direzioni in 
cui si sono recentemente incamminati gli zoologi e botanici per 
svolgere più oltre la teoria della discendenza, vengono spesso distìnte 
come due opposte scuole il neodarwinismo ed il neolamarekismo. 
Questa contrapposizione è logica solo se con essa s’intenda l’alter¬ 
nativa del trasformismo: con o senza teoria della selezione. Infatti 
il principio che solo distingue il puro darwinismo dall’antico lamar- 
ckìsmo è la «lotta per l’esistenza» e la teoria della selezione che 
su essa è fondata. Invece è affatto inammissibile che si voglia fon¬ 
dare quel contrasto sul riconoscimento o sulla negazione dell’eredità 
progressiva. Darwin era tanto saldamente convinto dell’alta impor¬ 
tanza dell’* eredità dei caratteri acquisiti » come lo era Lamarck e 
come io sono io stesso; solo egli le attribuiva una sfera d’azione 
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più limitata, che non facesse Lamarck. Weismann invece nega affatto 
l’eredità progressiva e vorrebbe ricondurre tutto alla selezione, alla 
«onnipotenza della scelta naturale». Se realmente quest’opinione di 
Weismann e la teoria del plasma germinativo che è fondata su essa 
fosse giusta, allora a lui solo apparterrebbe l’onore di aver tracciato un 
indirizzo affatto nuovo (e, secondo lui, fecondissimo) del trasfor¬ 
mismo. È però affatto errato dare, come si fa sopratutto in Inghil¬ 
terra, a questo weismannismo, il nome di neolamarckìsmo. Tanto 
meno si devono chiamare neolamarckisti Naegeli, De Vries ed altri 
biologi moderni pel fatto che essi neghino la selezione. 

Còmpiti della filogenesi. — Se la teoria della discendenza è 
giusta, come ora ammettono concordemente tutti i biologi compe¬ 
tenti, allora essa assegna alla morfologia il còmpito di rintracciare 
approssimativamente l’origine di ogni singola forma vitale. Essa deve 
tentare di spiegare l’organizzazione presente mediante il suo passato 
e di riconoscere nella serie di forme dei suoi antenati le cause della 
loro trasformazione. Io stesso intrapresi questo difficile còmpito 
ponendo nella mia «Storia generale dell’evoluzione » (nel secondo 
volume della «Morfologia generale») la filogenia come scienzet natu¬ 
rale storica indipendente. Le posi daccanto, come parte seconda ed 
ugualmente giustificata, l’embriologia od onta genia, che fin allora era 
considerata solo come «storia dello sviluppo»; io compresi sotto 
questo concetto tutta la storia della evoluzione individuale, l’embrio¬ 
logia e la metam or Mogia. L’oniogenia ha i vantaggi (sopratutto la 
sicurezza) di una scienza puramente descrittiva quando essa si limita 
ala fedele descrizione dei fenomeni direttamente osservabili, tanto 
dei fenomeni germinativi deirembriologia come delle trasformazioni 
della metamorfologia. Molto più arduo è il compito della filogenia, 
poiché questa deve decifrare dei processi da gran tempo scomparsi 
da fonti solo parzialmente note e deve utilizzare colla massima 
circospezione questi archivi. 

Archivi della filogenia. — Si devono porre in prima linea come 
i più preziosi archivi della filogenia tre fonti inapprezzabili: la pale- 
ontologia, l’anatomia comparata e Tontogenia. La paleontologia si 
presenta dapprima come la fonte più sicura, poiché essa nei fossili 
ci porge direttamente i «fatti palpabili» che fanno testimonianza 
della successione storica, della consecuzione cronologica delle specie 
nel lungo corso della storia organica della terra, 

Disgraziatamente, questi fossili non ci sono conservati che in 
minima parte e spesso molto imperfettamente. Le numerose man- 
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canze o «lacune negative.» che rimangono fra questi «dati positivi» 
devono dunque essere colmate coi risultati di due altre sorgenti: 
dell’ antièòmia comparata e delYontogcma- Io ho cercato di darne 
dir am pia prova nei due volumi della mia « Antropogenia » (5 a edi¬ 
zione, 1903). Poiché ho anche trattato i rapporti generali di queste 
fonti filetiche nella lo a conferenza della «Storia della creazione natu¬ 
rale», basta qui che io rilevi ancora una volta che solo utilizzando 
ugualmente ed apprezzando criticamente tutte queste tic Sorgenti 
che a vicenda si completano, si può arrivare ad una soddisfacente 
soluzione dei temi filogenetici. Ciò per vero esige conoscenze pio¬ 
fonde in tutti i tre campi, le quali pur troppo non si trovano spesso 
riunite. I più fra gli embriologi trascurano tanto la paleontologia, 
come i più fra i paleontologi Pembriologia; e l’anatomia comparata, 
questa parte più difficile della morfologia, che più delle altre esige 
estese cognizioni e giudizio critico, è spesso evitata tanto dagli uni 
come dagli altri. Oltre a queste tre sorgenti principali della filogenìa, 
anche qualsiasi altro ramo della biologia ci offre preziosi ai cirri i 
per la sua ricostruzione, così sopratutto la corologia e 1 ecologia ed 
infine la fisiologia e la biochimica. 

Filogenia e geologia* - Sebbene le ricerche filogenetiche nel 
corso degli ulti mi 30 anni si sieno molto estese ed abbiano dato una 
ricca messe di interessantissime indicazioni, tuttavia molti natili alisti 
mostrano pur sempre a loro riguardo una gran diffidenza; molti 
contestano ancora persino la loro scientifica ragion d’essere ed affer¬ 
mano che esse non han dato che ipotesi vacue e campate in aria* 
Ciò avviene sopratutto per opera di molti fisiologi e di molti embrio¬ 
logi pel quali l’esperimento e rispettivamente la descrizione dell em¬ 
briogenesi è l’unico esatto metodo di ricerca. Di fronte a questi con¬ 
cetti scettici noi dobbiamo ricordare la storia e 1 importanza della 
geologia. Nessuno oggidì nega più balta importanza e la molteplice 
applicazione di questa «storia della terra», e pure anche qui la 
diretta osservazione dei processi storici è in massima parte esclusa. 
Oggi nessun naturalista dubita più che le tre potenti formazioni roc¬ 
ciose sovrapposte dell epoca mesozoica, il trias, il giura e la creta, 
siano nate Furia dopo l’altra da fango marino consolidato (calce, 
arenaria, argilla), sebbene nessuno abbia osservato direttamente il 
loro deporsi; così pure nessuno oggi dubita più che i numerosi 
scheletri fossili di pesci e rettili che si trovano pietrificati in quei 
gruppi di strati siano, non enigmatici «giochi di natura», ma resti 
di pesci e rettili estinti, che in quei lunghi periodi della storia ter¬ 
restre, distanti da noi milioni d’anni, popolavano quei mali. Ora, 
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quando l’anatomia comparata ci mostra il nesso genealogico di 
queste forme « affini » e la filogenia, appoggiata dall’ontogenia, 
costruisce l'albero genealogico degli affini gruppi di forme, tali ipo¬ 
tesi storiche sono altrettanto sicure e giustificate come le ipotesi 
riconosciute della geologia; solo queste ultime si possono costrurre 
molto più semplicemente e perciò più facilmente che non le prime. 
Filogenia e geologia sono appunto per loro natura veramente scienze 
naturaii storiche. 

Ipotesi fìletiche. — Come in tutte le scienze storiche, così anche 
nella filogenia e geologia, poiché le fonti empiriche di ricerca riman¬ 
gono sempre incomplete, sono indispensàbili delle ipotesi. Che queste 
siano spesso molto deboli e caduche e spesso vengano sostituite 
da più forti e migliori, non toglie nulla al loro valore; una debole 
ipotesi è pur sempre migliore di nessuna, Noi dobbiamo perciò 
sempre più opporci a quell’infondata paura delle ipotesi che mani¬ 
festano gli « esatti » cultori delle scienze naturali sperimentali e 
descrittive di fronte ai nostri metodi filogenetici. Sotto a questa 
paura delle ipotesi si nasconde in parte una manchevole conoscenza 
di altri campi della scienza, in parte l’incapacità di pensare sinteti¬ 
camente ed un debole bisogno di causalità. Come si ingannino in 
ciò molti scienziati lo mostra, per esempio, la circostanza che essi 
stimano altamente come scienza «esatta» la chimica; e pure nessun 
chimico ha mai visto gli atomi e le molecole dei composti sui quali 
egli ogni giorno lavora e tanto meno le complicate disposizioni sulla 
cui ammissione riposa tutta la moderna chimica strutturale. Tutte 
queste ipotesi sono fondate su deduzioni della ragione, non su 
osservazione diretta. 

Meccanica dell’ontogenesi. — Lo stretto rapporto causale che 
lega l'ontogenesi alla filogenesi è stato da me rilevato fin dal prin¬ 
cipio, dacché nel quinto libro della « Morfologia generale » io posi 
come scienze equivalenti l'una presso all'altra queste due parti della 
biogenia. Inoltre fin d’allora (1866) io ho specialmente rilevato il 
carattere meccanico di queste due discipline e mi sono sforzato di 
spiegare fisiologicamente i loro fenomeni morfologici. Fin allora la 
« storia dello sviluppo », sotto il qual nome s'intendeva solo l’em¬ 
briologia. era considerata come una scienza puramente descrittiva. 
Carlo Ernesto Baer, il quale, nel 1828, nella sua classica « Embriologia 
degli animali» aveva pel primo dato a questa scienza una sicura 
base, era bensì giunto alla convinzione che tutti i fenomeni dello 
sviluppo individuale sono da ricondurre alle leggi dell’ accrescimento, 
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ma lo speciale indirizzo di quest’accrescimento, la sua « finalità », le 
vere cause della conformazione, ciò gli era rimasto ignoto. Il distinto 
anatomo di Wìirzburg, Alberto Kolliker, il cui « Trattato d’embrio¬ 
logia umana » (1S59) per la prima volta presentò in modo chiaro e 
connesso questa scienza dal punto di vista della teoria cellulare, si 
fermò, anche nella quarta edizione dì esso (188-4), all’osservazione 
« che le leggi dello sviluppo degli organismi siano ancora affatto 
ignote». Dì fronte a questa opinione, che allora era generale, io 
cercai fin dal 1866 (1. c.) di dimostrare che Carlo Darwin, colla sua 
riforma della teorìa delia discendenza, non solo aveva sciolto l’enigma 
filogenetico dell’origine delle specie, ma in pari tempo ci aveva dato 
in mano la chiave per aprire le porte, fin allora chiuse, dell’embrio- 
logìa e per giungere ad intendere causalmente anche le meraviglie 
dell’ontogenesi. Io forniolai questa convinzione nel 20° capitolo della 
« Morfologia generale » in 44 tesi ontogenetiche, delle quali non cito 
qui che le tre seguenti: l a Lo sviluppo degli organismi è un processo 
fisiologico che, come tale, dipende da cause agenti meccanicamente; 
40 a L’ontogenesi od evoluzione dell’individuo organico è inimediata- 
mente determinata dalia filogenesi od evoluzione della stirpe (phylum) 
organica, alla quale esso appartiene; 41 a L'ontogenesi è la breve e 
rapida ricapitolazione della filogenesi, determinata dalle funzioni fisio¬ 
logiche dell’eredità e dell’adattamento ». In queste e nelle altre «tesi 
sul nesso causale dell’evoluzione biontica e fìletica» (1. c., pag. 300) 
è contenuto il nocciolo della mia proposizione biogenetica fonda- 
mentale. In pari tempo vi è detto con sufficiente chiarezza che io 
riconduco il processo fìsico dell’ontogenesi tanto come quello della 
filogenesi a pura meccanica del plasma (nel senso della filosofìa 
critica). 

Legge biogenetica fondamentale. — All’ampia legge fondamentale 
che io ho stabilito nel 1866 nel quinto libro della «Morfologia gene¬ 
rale » e che ho brevemente spiegata nel 1868 nella decima conferenza 
della « Storia della creazione naturale » (più estesamente nella quat¬ 
tordicesima conferenza della decima edizione) ho poi cercato più 
tardi di dare salda base per due vie diverse. Anzitutto nei miei 
« Studi sulla teorìa della gastrea » (1872-1877) io ho dimostrato che 
in tutti i metazoi, dalle infime spugne e polipi, su fino ai più alti 
articolati e vertebrati, l’organismo pluricellulare si svolge da una 
medesima forma embrionale primitiva (gastruta) e che questa è la 
ripetizione ontogenetica, determinata dall’eredità, di una forma-stipite 
corrispondente {gastraea ). Secondariamente nella mia « Antropogenia » 
(1874) io ho fatto il primo tentativo di cimentare accuratamente 
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questa « teoria della ricapitolazione» con esempi presi dal nostro 
proprio organismo umano, e sforzandomi tanto pel corpo intero, 
come per ogni singolo sistema di organi, di spiegare i complicati 
processi delTevoluzione individuale mediante il nesso causale colla 
filogenesi della nostra serie di progenitori animali. Nell’ultima (quinta) 
edizione di questa monistica « Storia dell’evoluzioiie dell'uomo », io 
ho illustrato queste contingenze complicate con numerose figure 
(30 tavole, 500 figure nel testo), cercando in pari tempo, coiraggiun- 
gervì 60 tabelle genetiche, di renderle accessibili anche ai profani 
istruiti. Rimandando ora a questi scrìtti, rinuncio qui a trattare più 
ampiamente della mia legge biogenetica fondamentale, tanto più che 
recentemente uno dei miei allievi, il dottor Enrico Schmidt (Jena), 
in un opuscolo molto chiaro ha trattato imparzialmente e secondo 
verità, tanto della sua importanza biologica, quanto della sua pre¬ 
istoria e del suo stato presente (La legge biogenetica di Ilaeekel ed i 
suoi avversari , 5° fascicolo delle «Conferenze ed opuscoli popolari», 
edito da Guglielmo Breitenbach, Odenkìrehen, 1903). Posso qui solo 
aggiungere ancora poche parole per spiegare la vivace lotta che si è 
svolta da 30 anni circa il completo o parziale riconoscimento della 
«legge biogenetica fondamentale », intorno alla sua base empirica ed 
alla sua portata filosofica. 

Piena validità della legge biogenetica fondamentale. — Già nella desi¬ 
gnazione: legge fondamentale che io volutamente ho scelto per forniolare la «teoria 
della ricapitolazione» è espressa la pretesa che essa debba avere una validità 
affatto generale. Ciascun organismo, dai protesti unicellulari su fino alle crittogame 
ed ai celenterii e da questi su fino agli antofìti e vertebrati, ripete, secondo certe 
leggi d'eredità, nella sua evoluzione individuale, una parte delia sua filogenesi. 
Nel concetto di ricapitolazione è già incluso che questa non sia mai altro che 
una parziale ed abbreviata ripetizione dei processo originario dì evoluzione file- 
fica, determinata dalle leggi dell 5 eredità e deir adattamento. UeredUà determina 
la ripetizione di certe modalità dello sviluppo, radattamento invece determina la 
variazione di esse in seguito a certe condizioni esterne, la loro abbreviazione, la 
loro alterazione o «falsamente». Perciò ho insistito fin dai principio su ciò che 
la mia legge biogenetica fondamentale risulta di due parti diverse, una positiva, 
palmgenetica, ed una negativa e limitativa, cenogcnetica. La palingenesi od « evo¬ 
luzione riassuntiva » ci racconta solo una parte delForiginaria filogenesi; la ceno- 
genesi od «evoluzione alterata» falsa od altera quest’immagine in seguito ad 
alterazioni successive del primitivo corso deir evoluzione. Questa distinzione ha 
importanza fondamentale e non vi si potrà mai abbastanza insistere di fronte ai 
molteplici malintesi dei numerosi avversari; essa viene trascurata anche da molti 
i quali concedono alla « legge fondamentale » un valore solo parziale (come Piate 
e Steinmann), come pure da altri che la rigettano completamente (come Keibel ed 
3-Iensen). Fra questi ultimi è sopratutto notevole Pembrìologo Keibel, perchè egli 
stesso in accuratissimi lavori anatomico-descrittivi ha fornito un grande numero 
di appoggi alla legge biogenetica fondamentale. Tuttavia egli Tha così poco coni- 
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presa o Dia così poco meditata, che egli non ha nemmeno afferrato 1*1 jnportante 
distinzione fra pai in geni a e ceno geni a, 

È sopratutto deplorevole che anche uno del più segnalati embriologi, Oscar 
Hertwig di Berlino, che pure ha fatto 30 anni fa importanti ricerche in appoggio 
alla legge biogenetica fondamentale, recentemente sia passato nel campo degli 
avversari di essa; la pretesa « correzione » o modificazione che esso ne ha dahi- 
corrisponde, come giustamente ha notato il Iveibel, ad un completo abbandono di 
essa. Le cause di questo mutamento fondamentale sono già state in parte spie¬ 
gate da Enrico Schmid! nel suo opuscolo sopra la legge fondameli tale biogenetica 
(L9Q2 ? pag. 84). Esse si connettono colla metamorfosi psicologica compiuta da 
Oscar Hertivig a Berlino. Nel discorso che egli tenne nel 1900 alla riunione di 
naturalisti in Àachen sopra « lo sviluppo della biologìa nel secolo decìmonono », 
egli sostenne di fatto i principiì dualistici del vitalismo (sebbene egli li dichiari 
«altrettanto ingiustideati come i concetti cosmici chimico-fisici dell’opposto mec¬ 
canismo»!). Anche le opinioni che Oscar Hertwig ha recentemente esposte sul 
non valore del darwinismo e sulFìnattendibìlità delle ipotesi filogenetiche stanno 
in diametrale contrasto colle convinzioni che egli difendeva 25 anni fa in Jena e 
con quelle che ancor oggi logicamente sostiene il suo fratello Riccardo Hertwig 
di Monaco nel suo ottimo trattato di zoologia. 

Ontogenia tecÈogenica, — In fondamentale contrasto con quella meccanica 
dell 11 ontogenia che io stabilii nel 1866 e che espressi colla legge biogenetica fon¬ 
damentale, si svilupparono più tardi parecchi altri indirizzi dell*embriologia, i 
quali, sotto la ditta comune della «meccanica dell* evolti zio ne », perseguivano i 
più vari! scopi per le più varie vie. Furono sopratutto ammirate trentanni fa 
le teorie pseudomeccaniche del Fan atomo di Lipsia, Guglielmo Bis, che si era 
reso benemerito dell’onto geni a per le sue esattissime descrizioni e fedeli figure 
di embrioni di vertebrati, ma che non comprendeva la morfologìa comparata e 
che perciò giunse ai più strani concetti generali sull’essenza dello sviluppo orga¬ 
nico, Nelle sue « Ricerche sul primo abbozzo del corpo del vertebrato » (1808) ed 
in molti lavori posteriori credette lo Hìs di poter spiegare direttamente e colla 
semplice fìsica ì più complicali fenomeni ontogenetici, riconducendoli ad elasticità, 
inorocianiento, ripiegatura, eco. degli abbozzi embrionali, respingendo espressa- 
mente il nostro metodo filogenetico; quest’ultimo egli lo dichiara «un lungo rigiro 
dal quale la spiegazione dèi fatti ontogenetici (quali conseguenze immediate di 
principi! fisiologici devoluzione) non ha alcun bisogno ». Di fatto in queste teorie 
pseudomeccamehe o tectogenetiehe di Bis la madre natura si comportava come 
lodabile sarta, come spiegai nella terza conferenza dell 4 * Antropogenia » (pag. 5348); 
ond’è che sono state scherzevolmente chiamate teorie-sartorìe. Frattanto esse abba¬ 
gliarono molti embriologi coIFaprire la prospettiva di una spiegazione diretta, 
puramente meccanica, dei complicati fenomeni germinativi. Sebbene le strane 
«teorie-sartorie» di His siano state dapprima molto ammirate per essere presto 
abbandonate, tuttavia esse bau trovato recente ni e Lite più successori in vari! indi¬ 
rizzi della moderna «meccanica dello sviluppo » (efr, « Antropogenia », 5* ediz,, 
pag. 55). 

Bvoluaionismo sperimentale. — I grandi risultati raggiunti dalla moderna 
fisiologia sperimentale mediante Festosa applicazione degli sperimenti fisici e chi¬ 
mici fecero nascere la speranza di poter raggiungere per mezzo dello stesso metodo 
«esatto» risultali ugualmente fecondi anche nel campo della storia dello sviluppo. 
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Frattanto la loro esplicazione non è possibile qui che in misura molto limitata 
io causa della grande complicazione dei fenomeni storici che ci si presentano e 
della impossibilità stessa di poter scrutare «-esattamente » degli avvenimenti sto* 
rici. Ciò vale per entrambi i rami della storia dell 1 evoluzione, tanto di quella 
individuale come di quella fììfetica. Il più dei tentativi riguardanti l'orìgine delle 
specie non hanno, come già si disse, che ben scarso valore: ed in generale ciò 
vale anche per gli esperimenti embriologici. Tuttavìa con questi ultimi, s oprai ulto 
con assennati sperimenti sui pruni stadii deirontogenesi, si sono ottenuti parecchi, 
importanti risultati, specialmente riguardo alla fisiologia e patologia deW embrione 
nei primissimi stadii dallo sviluppo. LT « Archivio per la meccanica dello sviluppo », 
edito fui dal 1895 da Guglielmo Roux, uno dei piti zelanti fautori di quest indi* 
rizzo, contiene presso a queste meritevolissime ricerche ima varia raccolta dei 
più disparati lavori ontogenetici, i quali in parte si appoggiano alla legge bioge¬ 
netica fondamentale ed in parte la ignorano o la combattono (cfr. « Antropogenìa», 
5* edìz., pag. GQ). 

Monismo e biogeni a. — Fra latti i rami della biologia passavano finora per i 
più. difficilmente accessibili ad uria spiegazione monistica ed anzi come per i piti 
saldi appoggi del dualistico vitalismo, da un lato la psicologìa, dall'altro la bio- 
genia. Questi due campi divengono accessibili al monismo ed alla spiegazione 
meccanico-causale per mezzo della legge fondamentale biogenetica. Infatti l'intima 
correlazione che da essa viene stabilita fra lo sviluppo individuale ed iJ hi etico 
e clic dipende dalla reazione reciproca delle leggi dell'eredità, c dell’adattamento 
rende possibile la loro reciproca spiegazione. Sotto questo rapporto io, già 30 anni 
sono, nel mio primo studio sulla teoria della gastrea, misi nel primo piano di 
qualsiasi considerazione biogenetica la seguente proposizione fondamentale: La filo¬ 
genesi è la causa meccanica dell*ontogenesi. Con questa sola proposizione è chiara¬ 
mente indicato il nostro concetto fondamentale monistico dello sviluppo organico. 
«Pro o contro questa proposizione dovrà in avvenire decidersi ogni scienziato 
che nella biogeni a non si contenti di solo ammirare i meravigliosi fenomeni, 
ma si sforzi di .elevarsi a.l di sopra di essi per comprenderne il significato. In 
questa proposizione è pure segnato rincolmabile abisso che separa l’antica mor¬ 
fologia teleologica e dualistica da quella recente, meccanica c monistica. Se è 
dimostrato che le funzioni fisiologiche delTeredità e dell 5 adattamento sono le 
uniche cause della produzione delle conformazioni organiche, con ciò è in pari 
tempo respinta dal territorio della biogenia qualsiasi sorta di teleologia, di dualismo 
o di metafisica; con ciò è nettamente indicato il reciso contrasto fra questi prin- 
cipiì dominanti. 0 esiste un nesso diretto e causale fra ontogenia e filogenia o 
non esiste. 0 l'ontogenesi è mr emanazione ridotta della filogenesi o non io è. Fra 
questi due termini non vàia luogo per un terzo I 0 epigenesi e discendenza o pre¬ 
formazione e creazioneI». Ripetendo qui questa proposizione rilevo ancora In 
modo speciale che secondo questo modo di vedere la nostra «biogenia meccanica» 
diviene uno dei più robusti sostegni della filosofìa monìstica. 
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DICIASETTESIMO CAPITOLO 


VALORE DELLA VITA 


Scopa della vita* 

Natura e coltura, — Selvaggi, barbari, popoli civili e popoli còlti. 
Valore personale e sociale della vita. 


a La psicologìa comparata in tutta la sua 
estensione forma una storia naturale delia 
creazione e dello sviluppo del psìchico* La sua 
parte più importante è la ^sicòZopm dei sel¬ 
vaggi; solo qui è possibile, se mai, sciogliere 
Fenigma dello spirito umano- La psicologia del 
bambino non le sta di fronte che in seconda 
} inea in quanto che essa non ripete che breve¬ 
mente in via ontogenetica ciò che in quella 
poggia sulla filogenesi. Solo colla psicologìa 
del barbari si possono decidere le questioni 
capitali e fondamentali della teoria della cono¬ 
scenza, dell 5 estetica, della filosofia morale e 
religiosa, la quali si compendiano nella noia 
questione : sono esse innate o si sviluppano ? 
La risposta scientificamente basata sui fatti non 
può che suonare così: esse si sviluppano e 
si ereditatio b . 


Feiiz ScauLìZB (1900), 
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TI valore della nostra vita umana ci appare oggi, sul saldo ter¬ 
reno della teoria dell’evoluzione. in tutt’altra luce che einquanl anni 
fa. Noi ci abituiamo a considerare l’uomo come un essere naturale e 
cioè come il più elevato essere naturale che ci sìa noto. Le stesse 
« eterne ferree leggi » che regolano il corso evolutivo di tutto il cosmo 
signoreggiano anche la nostra vita, Il nostro monismo ci persuade 
che l'universo merita veramente il suo nome e forma un complesso 
unitario che tutto comprende, lo si chiami pure « Dio » o « Natura ». 
La nostra antropologia monistica è giunta al chiaro conoscimento 
che l’uomo non è che una minima particella di questo tutto univer¬ 
sale, un mammifero placentale cbe solo nella tarda epoca terziaria 
si sviluppò da un ramo dell'ordine dei primati. Prima dunque che 
noi cerchiamo di misurare il valore della nostra propria vita umana 
getteremo uno sguardo comparativo sul valore della vita organica in 
geueraie. 

Vicenda della vita. — Uno sguardo generale ed imparziale sulla 
storia della vita organica sulla nostra sfera terrestre ci insegna anzi¬ 
tutto che essa è soggetta ad un continuo cambiamento. Ogni secondo 
muoiono milioni di animali e di piante mentre altri milioni nuova¬ 
mente si producono; ciascun individuo ha la sua. limitata durata di 
vita, tanto refemera e l’infusorio che vivono solo pochi secondi, 
quanto la Wellingtonia, il drago d’Orotava e molti altri alberi giganti 
che raggiungono un’età di molte, migliaia d’anni. Ma anche la specie, 
che comprende tutti gli individui uguali o simili, è altrettanto caduca 
e cosi pure gli ordini e le classi che comprendono numerose specie 
di animali e di piante. 11 più delie specie sono limitate ad un unico 
periodo della storia organica della terra; solo poche specie o generi 
passano immutati attraverso a più periodi e nessuno ha vissuto in 
tutti i periodi. La filogenesi poggiata sui fatti della paleontologia ci 
mostra indubbiamente clte ciascuna specifica forma vivente non esìste 
cne durante un periodo più o meno breve nel corso dei molli (più 
di cento) milioni d’anni che comprende la storia della vita organica. 





350 
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Scopo della vita. — Ogni essere vivente è scopo a se stesso; su 
ciò son d’accordo tutti i pensatori spregiudicati sia che essi ammet¬ 
tano teleologicamente un’entelechia o dominante come regolatore del 
meccanismo vitale o che essi spieghino meccani Stic am ente l’origine 
di ciascuna singola forma vitale per mezzo della selezione e dell’epi¬ 
genesi. L’antico concetto antropistico che gli animali eie piante siano 
stati « creati ad utilità dell’uomo », che in generale i rapporti reci¬ 
prochi degli organismi siano regolati da una « creazione predeter¬ 
minata » non trova più oggi nelle sfere scientifiche alcuna fede. Ma 
se ciascun individuo organico, ciascun singolo vivente, «esiste per 
se stesso » ed anzitutto si adopera per la sua propria conservazione, 
ciò è ancora vero per ogni singola specie. Anche 1’esistenza e lo 
« scopo » di essa sono cose transitorie e limitate. La progressiva evo¬ 
luzione delie classi e dei tipi conduce lentamente ma continuamente 
al formarsi di nuove specie. Ogni speciale forma vivente, tanto ciascun 
individuo come ciascuna specie, non è dunque che un episodio 
biologico, un fenomeno passeggero nella vicenda della vita. Anche 
sotto questo riguardo l’uomo non fa eccezione dagli altri vertebrati. 
« Nulla è più costante del cambiamento » dice un antico e giusto 
proverbio. 

Progresso della vita. — La serie storica o la successione delle 
specie e delle classi è collegata tanto nel regno animale quanto nel 
regno vegetale con un lento e costante progresso dell’organizzazione. 
Ciò ci mostra in modo diretto ed evidente la paleontologia; le sue 
« medaglie della creazione », i fossili, sono testinioniì indubbii ed 
inoppugnabili dì questo progresso filogenetico. Io ne ho dato un 
quadro nella mia « Storia della creazione naturale » ed in pari tempo 
ho mostrato che tanto il progressivo perfezionamento delle specie 
come la loro crescente multiformità si possono spiegare meccanica¬ 
mente come necessarie conseguenze della selezione. Per ciò non v’ha 
bisogno nò di un creatore che operi secondo un determinato disegno, 
nè di una trascendente tendenza verso uno scopo. Io ho cercato di 
darne una dimostrazione approfondita e strettamente scientifica nei 
tre volumi della mia « Filogenia sistematica » (1894). Non farò qui 
che ricordare brevemente i due grandi esempi che ci sono forniti 
dalla filogenesi dei melatiti e dei vertebrati. Fra i melatiti formano 
le felci nell’epoca paleozoica, le gimnosperme nella mesozoica e le 
angiosperme nella cenozoica il gruppo principale dominante. Fra i 
vertebrati non appaiono nel sistema siluriano che pesci, solo nel 
devoniano i dipneusti, nel carbonifero gli antìbii, nei permiano i rettili 
e nel triasico i primi mammiferi. 
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Scopi storici. — Dal fatto ora ricordato del progressivo avvicen¬ 
darsi delle forine che ci è mostrato dalla paleontologia sono state 
tratte spesso false conseguenze teleologiche. Considerando ogni più 
recente e più evoluta forma di ciascuna serie come lo scopo prede- 
terminato di questa si vollero vedere nei loro imperfetti predecessori 
ed antenati degli « stadii preparatori! » pel raggiungimento di questo 
scopo. In ciò si procedette come fanno molti storici per la storia 
dei popoli (la cosidetta « storia universale »). Se una speciale razza 
umana, un popolo, uno Stato, per le sue particolari qualità e per le 
favorevoli condizioni di sviluppo, raggiunge un alto grado di vita 
colta, allora lo si celebra come un « popolo eletto » e si considerano 
i suoi precedenti ed i perfetti stadii evolutivi come stadii preparatorii 
voluti e miranti ad uno scopo. Di fatto però questi dovevano neces¬ 
sariamente procedere gli uni dagli altri così come li determinavano 
da un lato l’interna disposizione (data daireredità) e dall’altro le 
condizioni esterne di esistenza (determinanti l’adattamento). Noi non 
possiamo riconoscere una determinata missione per un certo scopo 
nè come predestinazione teistica, nè come panteistica finalità; piut¬ 
tosto al loro luogo si deve mettere la semplice causalità meccanica, 
intesa in senso di monismo psicomeccanico od ilozoismo. 

Onde storiche. — Sebbene la filogenesi degli animali e delle 
piante, tanto come la storia della coltura umana, rappresenti in 
complesso una serie ascendente e si elevi da gradi inferiori a gradi 
superiori, tuttavia osservata da vicino essa ci presenta molteplici 
oscillazioni. Queste « onde storiche » sono al tutto irregolari : spesso 
in periodi di regresso permangono per lungo tempo profonde onde 
rientranti ed allora segue di nuovo improvvisamente una pertinace 
ascesa verso ad un’alta cresta ondosa. Nuovi, recenti gruppi rapi¬ 
damente innalzantisi prendono il posto di antichi gruppi in via di 
estinzione i quali possedevano in sè una maggiore perfezione di 
struttura. Così, per es., le odierne felci non si possono considerare 
che un debole residuò dei potenti e varii pteridofiti che nei periodi 
devoniano e carbonifero formavano il più vistoso elemento delle 
foreste paleozoicheffesse furono respinte nell’epoca secondaria dai 
loro gimnospermi epigoni (cicadee e conifere) come questi lo furono 
nell’epoca terziaria dalle fanerogame angiosperme. Così pure fra i 
rettili terrestri i moderni lacertilii e serpenti, coccodrilli e cheioni 
non formano che un debole resto della imponente fauna rettiliana 
che signoreggiava l’epoca secondaria, dei colossali dinosauri e pte¬ 
rosauri, ittiosauri e plesiosauri. Al loro posto sottentrarono nel¬ 
l’epoca terziaria i minori ma più potenti mammiferi. Nella storia dei 
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popoli il medio evo cristiano forma una profonda, oscura vallata 
fra le due luminose altezze dell’antichità classica e della coltura 
moderna. 

Valore della vita delle classi. — Già questi pochi cenni mostrano 
che le diverse classi ed ordini di viventi paragonali, gli uni cogli altri 
hanno un valore mollo diverso. Riguardo all’interno scopo proprio, 
alla conservazione di se stessi, tutti gli organismi hanno veramente 
uguale ragion d’essere ed uguale valore, ma pei loro rapporti cogli 
altri esseri viventi ed al significato che loro spella nel gran tutto 
della natura essi hanno valori molto diversi. Non solo per la loro 
speciale utilità o per la prevalente forza e massa possono animali e 
vegetali maggiori affermare per lungo tempo la loro egemonia, ma 
questa può anche affermarsi pel danno e la venefica azione (batterli, 
funghi, parassiti, ecc.). Così anche per la, storia dei popoli il valore 
delle diverse razze e nazioni è estremamente ineguale; la piccola 
Grecia ha più di 2000 anni sono per la sua alta coltura plasmato 
quasi da sola tutta la vita psichica dell’Europa. Invece le numerose 
stirpi indiane deirAmeriea si sono bensì in alcune parti (Perù, Ame¬ 
rica Centrale) elevate ad una unilaterale fioritura, ma in complesso 
sono rimaste inaccessibili ad una coltura superiore. 

Valore della vita delle razze umane. — Benché siano general¬ 
mente note le importanti differenze fra le razze umane superiori ed 
inferiori, esse per lo più sono tuttavia stimate molto al disotto del 
vero e perciò è falsamente apprezzato il loro diversissimo valore 
vitale. Ciò che di tanto eleva l’uomo al disopra degli animali, anche 
dei più prossimi mammiferi, e ciò che rialza infinitamente il valore 
della sua vita è la coltura ed il superiore sviluppo della ragione che 
lo rende atto alla coltura. Questa però è in gran parte proprietà 
dalle sole razze umane superiori e nelle inferiori non è che imper¬ 
fettamente o non affatto sviluppata. Gli uomini allo stato di natura 
(per es. i Veddah, i negri australiani) stanno sotto il rapporto psico¬ 
logico più vicini ai mammiferi (scimmie, cani) che ai più civilizzati 
europei; perciò anche il valore della loro vita individuale si deve 
apprezzare in modo affatto diverso. I concetti che hanno a questo 
proposito le nazioni còlte europee le quali hanno grandi colonie nei 
tropici e da secoli vivono in stretto contatto con popoli selvaggi 
sono molto realistici e molto differenti dai concetti che ancora pre¬ 
dominano da noi in Germania, Le nostre idee idealistiche, ridotte 
dalla nostra saviezza scolastica a regole fisse c costrette dai nostri 
metafisici nello schema del loro astratto uomo ideale, corrispondono 
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pochissimo ai fatti reali. Così si spiegano anche molti errori della 
nostra filosofia idealistica, come pure molti sbagli pratici in cui 
siamo incappati riguardo alle nostre recenti colonie tedesche; questi 
si sarebbero evitati se noi possedessimo una più profonda cono¬ 
scenza dell’inferiorità psichica dei selvaggi (cfr. Gobineau e Lubbock). 

Psicologìa dei selvaggi. — I gravi errori in cui si aggira da 
millenni! la psicologia dipendono in gran parte dal trascurare i metodi 
comparativi e genetici e dall’applicare unilateralmente l’osservazione 
di se stessi, il metodo introspettivo; in altra parte essi dipendono 
da ciò che i metafisici hanno scelto per Io più come punto di par¬ 
tenza delle loro ricerche la loro propria evolutissima psiche, cioè 
Fattività mentale di un uomo còlto e scientificamente istruito, Fhanno 
posta a rappresentare la psiche umana in generale e su essa hanno 
costrutto uno schema ideale. Il distacco tra questa psiche pensante 
dell’uomo còlto c la non pensante psiche animale dei selvaggi 6 tut¬ 
tavia grandissimo, maggiore di quello che sta fra quest’ultima e la 
psiche del cane. Il Kant avrebbe evitato molti errori della sua filo¬ 
sofia « critica » ed avrebbe tralasciato di stabilire molti gravi dogmi 
(per es. l’immortalità dell’anima e l’imperativo categorico) se egli 
avesse studiata a fondo e comparativamente la psiche inferiore dei 
popoli allo stato di natura e ne avesse derivato filogeneticamente 
quella dei popoli còlti. 

La straordinaria importanza di questa comparazione non fu ret¬ 
tamente riconosciuta che in tempi recentissimi (da Lubbock, Romanes 
ed altri). Fritz Schultze (Dresda) fece nel 1900 nella sua interessante 
« Psicologia dei selvaggi » il primo meritevolissimo tentativo di una 
« caratteristica psicogenetica del selvaggio sotto l’aspetto intellettuale, 
estetico, etico e religioso » ; così egli ci dà pure una « Storia naturale 
della creazione, del modo di concepire, di volere e eli credere del¬ 
l’uomo ». Nel primo libro di quest’opera importante si tratta del 
pensare, nel secondo del volere del selvaggio, nel terzo del suo con¬ 
cetto religioso del cosmo o delF« evoluzione naturale della religione » 
(feticismo, animismo, venerazione dei corpi celesti). In un’appendice 
al secondo libro Fritz Schultze tratta il difficile problema dell’etica 
evoluzionistica e si appoggia alla preziosa grande opera di Ales¬ 
sandro Suthérland: «Sull’origine e sull’incremento dell’istinto ino¬ 
rale » (Londra 1898). Quest’ultimo divide l’umanità riguardo ai diversi 
gradi di coltura e stadii dell’evoluzione psichica (non secondo l’affinità 
delle razzeI) in quattro grandi classi: I. Selvaggi (uomini allo stato 
di natura); IL Barbari (semiselvaggi); III. Popoli civili; IV. Popoli 
còlti. Poiché questa classificazione di Suthérland non solo rende 
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molto più facile il farsi un concetto sommario delle molteplici forme 
di sviluppo intellettuale, ma ha anche speciale importanza per la 
questione del loro valore vitale, io cito qui brevemente quel che v’ha 
di più importante nelle sue ottime caratteristiche delle quattro classi. 

Uomini allo stato di natura o selvaggi. — Il loro nutrimento consiste in 
prodotti naturali greggi (frutti e radici dì piante, animali selvaggi di ogni specie). 

11 più sono dunque cacciatori e pescatori. Agricoltura ed allevamento del bestiame 
sono ancora ignoti. Essi vivono isolati In singole famìglie o sparsi in piccole orde, 
non hanno ancora dimore fìsse, 1 più bassi e antichi selvaggi, per la conforma¬ 
zione del corpo ed il modo di vita, si rannodano ancora molto strettamente agli 
antropoidi dai quali essi si sono originariamente svolti. Come tre ordini di questa 
classe si possono distìnguere selvaggi inferiori, medii e superiori. 

I, A, Selvaggi inferiori. — I più affini alle scimmie, pigmei di bissa statimi, 
alti da 4 piedi a 4 1 / a (raramente 4 */*)> te femmine talora solo da 3 piedi a 3 1 f 2 . 
Tutti con capelli lanosi e naso piatto, di pelle nera o bruno-scura, con addome 
prò eminente, gambe affusate, secche e brevi. Senza abitazioni, viventi in foreste e 
caverne, in parte sugli alberi, migranti in piccole famìglie di 1040 persone; nudi, 
senza abiti o solo con rudimenti primitivi di copertura. Fra le basse stirpi odierne 
appartengono a epiesti i Veddah di Ceylon, i Semanghi della penisola malese, i 
Negritos delle Filippine, gli abitatoli delle Andamane, i Kirnos di Aladagascar, gli 
Akka della Guinea ed i Boschimani dell 1 Africa Australe, Altri sparsi residui di 
questi antichissimi nani negroidi, che si rannodano direttamente agli antropoidi, 
vìvono anche disseminati nelle foreste primitive delle ìsole di Snuda (Borneo, 
Sumatra, Gelebes). 

Il valore della vita di questi selvaggi inferiori è pari a quello degli antropoidi 
o gli è di poco superiore. Tutti i viaggiatori recenti che li hanno osservati accu¬ 
ratamente nella loro patria e che hanno esattamente studiato la loro conformazione 
corporea e le loro funzioni psichiche, concordano unanimemente in questo giudizio. 
Si confronti la particolareggiata descrizione data dai due Sarasin nella loro grande 
opera sui Veddah di Ccyìon (brevemente riassunta, nelle mie « Lettere di viaggio 
nell India », 4* ediz M pag. 353). I loro soli interessi sono la nutrizione e la riprodu¬ 
zione, e ciò nella stessa semplice forma che noi ritroviamo anche negli antropoidi 
(cfi\ capitoli XV e XXIII della mia « Antropogenia »). Gli stessi caratteri presenta* 
vano verosimilmente i nostri propri! antenati 10.000 e più anni fa. Basandosi sui 
resti fossili di uomini preistorici Giulio Xollmann ha reso molto probabile che 
simili stirpi nane {di una statura media di 4 piedi e 1 / 2 ) formassero allora la 
popolazione preponderante d’Europa, 

I, B. Selvaggi medii. — Bi statura alquanto più elevata dei selvaggi inferiori e 
alquanto meno pitecoidi, alti in media piedi 5-5 L /,. Le loro dimore sì riducono a 
cavità rocciose e tettoie di riparo contro il vento e la pioggia. Sebbene essi cono¬ 
scano dei cinti ed altri principii di vestimento, tuttavìa i due sessi van per lo più 
nudi; essi possiedono armi primitive di legno e pietra e rozze canoe, migrano in 
orde di 50-200 e non hanno ancora alcuna organizzazione sociale; però certe costu¬ 
manze hanno valore di legge. A questi appartengono i negri australiani e tasma¬ 
niani, gli Aino del Giappone, gli Ottentotti, infine gli abitanti della Terra del Fuoco, 
i Maeas e alcune stirpi selvaggie del Brasile, li valore della loro vita non si eleva 
che di poco al di sopra di quello dei selvaggi inferiori. 
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I. G. Béluaggi -superiori. — Per Io più di statura media comune (nelle zone fredde 
più piccola), sempre con abitazioni semplici (sebbene per lo più con sole capanne 
di pelli o di corteecle), Indumenti primitivi sempre in uso. Buone armi dì pietra, 
bronzo o rame, Essi emigrano in orde di 100-500 che son condotte da capì rispet¬ 
tati ma non governanti e cominciano a mostrare differenze di rango. L’ordinamento 
della vita è determinato da costnmi ereditarli della tribù. Àd essi appartengono 
molti abitatori primitivi dell’India (Todas, Nagas, Kummbas, ecc,), poi i Nìcobarì, 
Samoiedi e Kamsciadali ; in Africa i negri Damara; lilialmente il più delle stirpi 
indiane del Nord- e Sud-America. Il valore della loro vita sorpassa quello dei 
pitecoidi selvaggi inferiori e medi!, ma non giunge ancora a quello dei barbari, 

IL Popoli barbari o semiselvaggi, — La massima parte della loro nutrizione 
consiste in prodotti naturali che essi rendono previdentemente utilizzabili, perciò 
sono più o meno sviluppati Talievamento del bestiame e l’agricoltura. La divisione 
del lavoro è ancora poca, poiché ciascuna famiglia provvede da sè ai suoi LIsogui. 
Per solito durante tutto l’anno v’è sovrabbondanza di nutrimento* In seguito a ciò 
cominciano a svilupparsi le arti, in contrapposto ai nomadi ed erranti selvaggi i 
barbari hanno per lo più dimore fìsse, 

IL A. Barbari inferiori* — Abitazioni, semplici capanne, per lo più raggruppate 
stabilmente in villaggi e circondate da piantagioni. Abiti portati regolarmente, 
ancora molto semplici; uomini, nel climi caldi, spesso nudi, con cinto. Ceramica e 
camini, strumenti di pietra, legno, osso. Incipiente commercio e scambio. Stirpi di 
1000-5000 anime, atte a formare riunioni maggiori; differenze di grado basate 
sui valore guerresco, I capi governano secondo leggi tradizionali, A questi appar¬ 
tengono nell’Asia molti abitatori primitivi dell’India (Mimdas, Gonds, Paharias, 
Bheels, ccc,) ? i Dai a echi di B or neo, Batacchi di Sumatra, Tengasi, Eurghisi, e ce,; in 
Àfrica i Cafri, Betscìmani, Basutos; in Australia gli aborigeni della Nuova, Guinea, 
Nuova Caledonia, delle Nuove Ebridi, della Nuova Zelanda, eco,; finalmente, in 
America gli Irochesi e Tlinhels, gli abitatori del Nicaragua e del Guatemala, 

H. R. Barbari meda. — Abitazioni buone e durevoli, per lo più di legno e coperte 
di canne o paglia, riunite in grandi città. Abiti decorosi, sebbene la nudità non si 
abbia per indecente. Ceramica, tessitura, lavorazione dei metalli abbastanza svilup¬ 
pate. Commercio su mercati regolari con uso di moneta. Stati retti da re seguendo 
leggi tradizionali, con distinzioni fìsse di gradi, comprendenti fino a 100.000 per¬ 
sone. Qui si annoverano in Asia i Calmucchi, in Africa molte stirpi di negri (Asolanti, 
Fanti, Fellah, Seilluk, Momhuttù, Ovampo, ecc,), in Polinesia gli aiutatori delle isole 
Figi, Tonga. Samoa e Marchese, In Europa, appartenevano ai barbari me dii, ancora 
lino a m anni fa, i Lapponi, 2000 anni fa gii antichi Germani; i Romani prima di 
Ninna, i Greci dei tempi omerici. 

IL G. Barbari superiori Abitazioni sono per lo più solide case di pietra. 
Necessario V abbigliamento, la tessitura occupazione permanente delle donne, lavo¬ 
razione dei metalli molto sviluppata, uso abituale di arnesi di ferro. Commercio 
limitato con oro monetato, piccoli battelli a remi. Rozzi giudizi in fìssi tribunali; 
inizi! di scrittura.. Popoli numerosi con progredita divisione di lavoro e distinzioni 
ereditarie dì gradi, comprendenti sino a un mezzo milione di anime sotto un auto¬ 
crate. Ad essi appartengono in Asia il più dei Malesi (nelle grandi isole sondai che 
e nella penisola dì Malacca); poi le stirpi nomadi dei Tatari, Arabi, ecc.; in Polinesia 
gli isolani dì Talliti e delle Hawai; In Africa ì Somali ed Abissini, gli abitatori 
del Zanzibar e di Madagascar, Fra i popoli storici appartennero ai barbari superiori 
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ì Greci dell’età di Solone, i Romani al principio della repubblica, gli Ebrei sotto 
i giudici, infine gli Anglo-Sassoni dell Eptaivhia. i Messicani e Peruviani ai tempo 
della conquista spaglinola, 

III. Popoli civili (popoli civilizzati del quadruplice sistema di Suthcrland), — 

11 nutrimento e tutto il cresciuto occorrente per la vita vengono acquistati facil¬ 
mente in seguito alla molto progredita divisione del lavoro ed al perfezionamento 
degli utensili» Le arti e le scienze giungono in seguito a ciò ad alto e sempre cre¬ 
scente sviluppo. La crescente specializzazione de termi uà una gran perfezione delle 
singole funzioni, ma in pari tempo anche un notevole radorzamento dell intero 
organismo dello Stato, poiché tutti sono reciprocamente dipendenti 1 uno dall altro, 

T cittadini (cives) giungono al concetto che essi si devono sottomettere alle leggi 
dello Stato (dviUtas). 

III. A. Civili inferiori — Città con mina di pietra; notevoli opere architetto¬ 
niche in pietra; uso delFaratro nell’ agri col tura* La guerra è Foccupazione di una 
determinata classe. La scrittura è finalmente stabilita; rozzi libri dileggi, fìssi tri¬ 
bunali. La letteratura comincia a svilupparsi. Qui si annoverano in Asia gli abi¬ 
tatori del Tibet, Lutati, Nepal, Laos, Annam, della Corea, i Mancesi, gli Àrabi 
sedentari e i Turcomamii ; in Africa gli Algerini, Tunisini, Mori, Cubili, Tuareg, eco. 
Dei civili storici appartenevano a questo gruppo gli antichi Egizi, i Fenìci, Assiri, 
Babilonesi, gli Ebrei del tempo di Salomone, i Cartaginesi, i Greci dopo Maratona, 
i Romani al tempo d'Annibale, gli Inglesi sotto i re normanni. 

XII. B. Civili medii. - Bei templi e palazzi costrutti dì pietra e mattoni. Vengono 
in uso le finestre, come pure i battelli a vela. Il commercio si espande. Vengono 
in uso generale la scrittura ed i libri scritti, è curata 1 istruzione letteraria della 
gioventù. La milizia è più sviluppata, come pure l’esatta giuristica e V avvocatila. 
Qui si annoverano in Asia i Persiani, Afgani, Birmani e Siamesi ; ìli Europa i Filmi 
e Magiari del secolo svili. Dei popoli civili della storia sono da attribuirsi a questo 
gruppo: i Greci del tempo dì Pericle, i Romani della repubblica inoltrata, gli Ebrei 
sotto la dominazione macedone, la Francia sotto i primi Capetìngi, l’Inghilterra 
sotto i Plantageneti. 

HE C. Civili superiori. — Case di pietra son d’uso generale; strade lastricate, 
fumaiuoli, canali, mulini a vento e ad acqua, Inizii di scientifica navigazione e 
strategia» La scrittura bisogno generale, molto diffusi ì libri scritti, letteratura 
molto stimata» Il Governo molto centralizzato comprende popoli di 10 e più milioni. 
Libri di leggi costituite sono pubblicati uffici alni ente ed applicati da tribunali di 
diverse istanze. Numerosi impiegati governativi hanno gradò esattamente deter¬ 
minato» Qui si annoverano in Asia i Cinesi, Giapponesi e Indù, poi i Turchi ; nella 
America Meridionale le diverse repubbliche, eco. Storicamente si annoverano qui i 
Romani delFepoca cesarea, gli Italiani, Francesi, Inglesi e Tedeschi del secolo xv. 

IV» Popoli còlti. — Il nutrimento e ogni altro bisognevole vengono prodotti 
artificialmente in quantità e nel modo più facile, sostituendo con forze naturali 
l’opera umana. Crescendo in pari tempo 1 organizzazione dello btato e rendendosi 
così possìbile una pì li perfetta cooperazione di tutte le forze sociali, Duomo giungo 
cosi a sviluppare liberamente e in alto grado le sue attitudini intellettuali ed este¬ 
tiche. La tipografia è dovunque in uso, 1 educazione della gioventù uno dei più 
importanti doveri. La guerra perde importanza; il grado e la celebrità dipendono 
meno dal valore guerresco che dalle doti spirituali. La legislazione è influenzata 
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dalla rappresentanza popolare. Arti e scienze vengono sempre più promosse per 
mira del governo, 

Tre gradi di popoli còlti. — Come per le tre classi precedenti dei popoli sel¬ 
vaggi, barbari e civili, così anche nella quarta classe, nei popoli coìti, distingue 
Alessandro Sutherland tre gradi di sviluppo di popoli inferiori, medii e superiori. 
Egli annovera al primo grado, ai popoli colti inferiori, « le nazioni dominanti di 
Europa e x loro derivati, come gli abitanti degli Stati Uniti deir America del Nord », 
ed applica ad essi soli la predetta denominazione. Del secondo grado, dei popoli 
colti medii, egli dà un « programma die forse fra 400-500 anni sarà raggiunto », con 
quésta definizione; « Tutti gli uomini si nutrono e alloggiano bene; la guerra vien 
bensì generalmente condannata, ma eventualmente avviene ancora. Piccoli eserciti 
e flotte di tutte le nazioni esercitano insieme una specie di polizia mondiale; com¬ 
mercio e fabbriche si sviluppano secondo il punto di vista morale della simpatia; 
reducazione intellettuale è generale: rari i delitti e le punizioni ». Del terzo grado, 
degli nomini còlti superiori, Sutherlaud dice solo; * Oggetto troppo arrischiato di 
predizione che forse si farà ancora aspettare 1000 o 2000 anni », La distamene di 
questi tre gradi di coltura ci sembra troppo indeterminata e insufficiente in quanto 
che il grandioso progresso del secolo xix di fronte ai precedènti non risulta ade¬ 
guatamente, ili sembra più opportuno distinguere provvisoriamente nella storia 
recente della colturaiseguenti tre periodi; primo, secolixvi-xvm; secondo, secolo xix; 
terzo, secolo xx ed avvenire, 

IV. A, Popoli còlti inferiori (in Europa nei secoli xvi a xvm). — ÀI principio 
di questo periodo, nelle prime età del secolo xvi, si prepara il completo sviluppo 
della vita psichica, il quale è provocato dai seguenti grandi avvenimenti; i & il 
sistema cosmico di Copernico (1543) sostenuto da Galileo (1592); 2 fj la scoperta del- 
TAmerica per opera di Colombo (1492) e delle Indie orientali per opera di Vasco 
di Gama (1498), la prima circumnavigazione del globo per opera di Magellano (1520); 
la prova empirica cosi fornita della sfericità della terra; 3° la liberazione della vita 
spirituale europea dal giogo del papismo romano per opera di Martin Lutero (1517) 
e la repressione delle dominanti superstizioni prodotta dallo espandersi della 
Riforma; 4° il nuovo rigoglio della ricerca scientifica indipendentemente dalla sco¬ 
lastica e dalla chiesa e dalla dominante filosofia tl T Aristotile, la fondazione della 
scienza sperimentale per opera di Bacone da Verni amio (1620); 5° l’ampia diffusione 
delle conoscenze scientifiche per mezzo della stampa (Gutenberg, 1450) e della 
xilografia. Per questi ed altri grandi progressi coli temporanei fu iniziata nel 
secolo xvi ìa moderna coltura che si elevò presto molto al disopra della prima 
dominante barbarie medioevale. Però la sua portata si limitò dapprima a stretto, 
cerehie, poiché nella vita politica e sociale rimase ancora predominante l’arretrata 
civiltà del medioevo, inoltre la lotta contro le superstizioni e la ragionevolezza non 
fecero che lenti progressi. Un grandioso sviluppo in questi campì pratici io portò 
solo la rivoluzione francese (1792). 

TV- B. Popoli còlti msdii. — Come tali noi designiamo le nazioni dominanti di 
Europa e deir America del Nord nei secolo xix. U grandioso progresso che distingue 
questo « secolo delle scienze naturali» di fronte a tutti quelli che lo precedettero 
nella vita intellettuale dell’umanità noi lo troviamo sopratutto nei seguenti avve¬ 
nimenti; 1° Approfondimento e sperimentale consolidazione di molti nuovi rami delle 
scienze naturali; fondazione della teorìa cellulare (1838), della legge del l’energia 
(1845) e della teorìa dell*evoluzione (1859), 2° Pratica applicazione di queste teoriche 
conoscenze naturali a tutti ì rami della tecnica e dell’indù stria, E sopratutto: 






358 


Valore della vita colta 


cambiamento di valore del tempo e dello spazio per lo straordinario accelera¬ 
mento delle comunicazioni (piroscafi, ferrovie, telegrafi, elettrotecnica). 4° Sviluppo 
della filosofia monistica e realistica di fronte all'indirizzo finalistico e mistico prima 
dominante. 5° Crescente autonomia del popolo per la partecipazione delle rappre¬ 
sentanze popolari al governo e alla le gifer azione ; distruzione delle erronee dottrine 
dei « regnanti per grazia di Dio ». Nuova distribuzione degli stati sociali. Certamente 
questi grandi progressi della coltura, dei quali noi, figli del secolo xix, dobbiamo 
essere fieri, sono ancora molto lungi dall'aver raggiunto quel generale valore elle 
sarebbe desiderabile, piuttosto essi sono ancor sempre in aspra lotta con gli arre¬ 
trati concetti colturali e la mania dominatrice del più dei governi e delle cinese 
loro alleate, col dominante militarismo e con invecchiati e rispettati malcostumi 
(fogni sorta. 

IV. G. Popoli còlti superiori. — La superiore coltura verso la quale noi comin¬ 
ciamo ora a muoverci dovrà sempre tenere davanti agli occhi lo scopo di assicu¬ 
rare a tutti gli uomini la maggior possibile felicità, cioè una lieta esistenza. La 
morale perfezionata, sciolta da ogni dogma religioso e basata sulla chiara cono¬ 
scenza delle leggi naturali, ci insegna l'antica saviezza dell'aurea regola («Problemi 
dell'universo », cap. XIX) colle parole del Vangelo ; «Ama il tuo prossimo come te 
stesso », La ragione ci conduce all* opinione che uno Stato, (pianto è possibile 
perfetto, deve in pari tempo procacciare ad ogni sìngolo indivìduo che gli appar¬ 
tenga la maggior somma possibile di felicità. Il ragionevole equilìbrio fra l’amore 
di se stessi e l'amore del prossimo, fra l'egoismo e l'altruismo, diventa lo scopo 
della nostra etica monistica. Molti costumi barbarici e molti antichi tisi elle ancora 
presentemente sembrano indispensabili r guerra, duello, dogmi ecclesiastici, ecc„ 
spariranno. Gli arbitrati basteranno per appianare tutte le questioni di diritto fra 
i popoli come fra gli individui. L'interèsse capitale dello Stato non consìsterà piti, 
come adesso, nello sviluppo di una forza militare più forte che sia possibile, ma 
invece in un'educazione più perfetta della gioventù basata sulla più estesa cono¬ 
scenza delle arti e delle scienze. 11 perfezionamento della tecnico., basato su nuove 
scoperte della fisica e della cbimica, potrà bastare in generale a tutti i bisogni della 
vita; la sintesi artificiale dell'albumina darà a tutti ricco nutrimento. Una ragio¬ 
nevole riforma dei rapporti coniugali darà assetto più felice alla vita di famiglia. 

Valore della vita còlta. — I brutti lati della nostra vita còlta 
moderna che ciascuno sente più o meno intensamente sono stati 
chiaramente esposti da Max Nordau nelle sue « Menzogne conven¬ 
zionali deir umanità còlta»; essi si potranno in gran parte miglio¬ 
rare quando la ragione t basata su un chiaro concetto monistico del 
cosino, farà meglio valere i suoi diritti nella vita pratica e respingerà, 
i malcostumi ancor dominanti i quali poggiano su antichissimi dogmi. 
Ma malgrado ogni ombra i lati luminosi della coltura moderna sono 
così prevalenti che noi possiamo guardare con speranza, e fiducia nel 
futuro. Noi non abbiamo che a guardare un mezzo secolo indietro e 
confrontare le nostre moderne condizioni di vita con quelle d’ali ora 
per convincerci dei grandi vantaggi dei progressi delia moderna col¬ 
tura. Se noi consideriamo il nostro Stato còlto come un organismo 
superiormente sviluppato (come un « individuo sodale di ordine 
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superiore») e paragoniamo i suoi cittadini alle cellule di un melazoo 
superiore, allora la differenza tra l'odierno Stato colto e le rozze 
unioni familiali dei selvaggi non ci appare minore di quella che sta 
fra un metazoo superiore (per es. un vertebrato) ed un cenobio di 
protozoi. Da un lato la progredita divisione di lavoro dell’individuo 
sociale, dall’altro la centralizzazione delia società rendono atto il 
corpo sociale a funzioni molto più alte che non il corpo solitario ed 
elevano in alto grado il suo valore vitale. Per convincercene mette¬ 
remo a raffronto da un lato il valore individuale, dall altro il valore 
sodala della coltura nei cinque campi principali di attività vitale, nella 
nutrizione e riproduzione, nel movimento, nella sensazione e nella 
vita psichica. 

Valore personale della nutrizione colturale. — Al primo bisogno di 
qualunque organismo individuale, quello della conservazione di se 
stesso, viene nel moderno Stato cólto provveduto in guisa molto più 
perfetta che non in tutte le precedenti condizioni di vita. Il selvaggio 
si contenta dei rozzi prodotti naturali che gli forniscono la caccia e 
la. pesca, la raccolta di frutti selvaggi e radici. Solo più tardi si svi¬ 
luppa Fallevamento del bestiame e Fagricoltura. Ma molti gradi di 
barbarie e di civiltà devono passare prima che le condizioni della 
nutrizione, dell’abitazione e del vestire permettano la sicura, comoda 
esistenza dell’uomo còito collegando F indispensabile nutrizione con 
interessi estetici e spirituali. 

Valore sociale della nutrizione colturale. — Nella stessa misura 
come la nutrizione e la sussistenza dei singoli indivìdui, così anche 
ciucile della riunione sociale a Stato han fatto colla coltura straordi- 
narii guadagni. I progressi della chimica e deli agricoltura hanno anzi¬ 
tutto resa possibile la produzione dei mezzi di nutrimento sufficienti 
per grandi agglomerazioni umane. Le facili e rapide comunicazioni 
per mezzo delle ferrovie e dei piroscafi permettono una uguale distri¬ 
buzione di essi su tutta la terra. La medicina ed igiene scientifica ha 
trovato numerosi mezzi per diminuire i pericoli di malattia e per evi¬ 
tare profilatticamente la loro produzione. Con bagni pubblici, palestre 
ginnastiche, cucine popolari, giardini pubblici, ecc., vien curata la 
salute delle pici ampie sfere di popolo. La disposizione delle moderne 
abitazioni, il loro riscaldamento c la loro illuminazione si sono straor¬ 
dinariamente migliorati. La moderna politica, sociale si sforza sempre 
più, per mezzo di istituti di beneficenza d'ogni specie, di rendere 
accessibili questi benefìzi della coltura anche alle basse classi sociali. 
Società filantropiche si sforzano di sovvenire a molti bisogni mate¬ 
riali e inorali di singole classi della società. Certamente all’ulte¬ 
riore perfezionamento delle condizioni nazionali'di nutrizione rimane 
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ancora aperto un grande campo d'attività. Ma in complesso non si 
può negare che le condizioni della nutrizione nei moderni Stati còlti 
non segnino un grandioso progresso su quelle del medioevo ed ancor 
più su quelle della precedente barbarie. 

Valore personale delia riproduzione colturale , — In nessun altro 
campo della fisiologia ci colpisce tanto l'alto valore deiraffinata col¬ 
tura e Fenorme distanza che la separa dalle antiche condizioni dei 
selvaggi come nella misteriosa « meraviglia biologica » della riprodu¬ 
zione, della conservazione della specie. Il soddisfacimento del potente 
impulso sessuale il quale la rende possibile sta ancora nel più dei 
selvaggi e presso molti barbari allo stesso basso livello come nelle 
scimmie ed altri mammiferi. La femmina è semplicemente per lumino 
un bramato oggetto di piacere od, oltre a ciò, ancora una schiava 
senza diritti, la quale come qualsiasi altra proprietà viene comprata 
e venduta. Solo lentamente e gradatamente cresce il valore dì questo 
possesso e raggiunge nel matrimonio regolato una maggior garanzia 
di costanza; la vita di famiglia diventa pei due coniugi una sorgente 
di più elevato e squisito godimento della vita. Col progressivo svi¬ 
luppo della civiltà il valore di essa cresce costantemente; ì privilegi 
della donna son sempre maggiormente riconosciuti ed a lato deh 
ramore sensuale incollimela a svilupparsi Tintimo commercio delle 
anime dei due coniugi. Il comune pensiero per la cura e 1 educazione 
della progenitura, che sussiste già presso molti animali come neomalìa 
(cura della prole), conduce ad uno sviluppo molteplicemente vario 
della vita di famiglia e della scuola. Ma solo coi superiore sviluppo 
sociale incorni nei a queir affinamento d eiramore sessuale che trova il 
suo più completo appagamento non già nella passeggera ebbrezza 
deir accoppiamento, ma nella reciprocane spirituale dei due sessi e 
nella costante, intima convivenza psichica. Allora il bello si collega 
col buono e col vero in un’armoniosa trinità. Vamore è perciò già 
da migliaia d’anni diventato la più copiosa sorgente di estetica nobi¬ 
litazione dell'uomo sotto tutti gli aspetti; da questa sorgente hanno 
attinto il loro nutrimento senza esaurirla tutte le arti: poesia e 
musica, pittura e scultura. Ma per il singolo individuo dell'umanità 
còlta superiore barn-ore colturale non ha solo raggiunto un grandis¬ 
simo valore perchè con esso venga soddisfatto nella più pura e 
nobile forma, il naturale ed indomabile impulso sessuale, ma anche 
perchè la reciproca influenza dei due sessi, il loro vicendevole com¬ 
pletamento ed il godimento comune dei più alti beni ideali agiscono 
in modo altamente nobilitante sullo stesso carattere individuale. Un 
matrimonio veramente buono e felice (come per vero non è oggi molto 
frequente) deve dunque dal punto dì vista psicologico come da quello 
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meramente fisiologico essere considerato come lo scopo più degno 
di essere ambito per ogni individuo appartenente alla superiore 
umanità còlta. 

Valore sociale della riproduzione colturale. — Poiché il nobilitato 
coniugio è il miglior modo di funzione della famiglia e perciò è la 
più solida base della funzione degli Stati, così è pure senz’altro evi¬ 
dente il suo alto valore sociale. L’amorosa inclinazione ed il sacrificio 
reciproco dei due sessi rispondono nella più ampia misura all’aurea 
regola dell’etica, all’equilibrio fra egoismo ed altruìsmo. A tal pro- 
• posito osserva molto giustamente Fritz Schultze nella sua « Psicologia 
comparata » (Il parte, 1897, pag. 97) : « Noi non dobbiamo cercare la 
causa di quest’altruismo -nel campo trascendente del sopranaturale 
od in altra qualsivoglia astrazione metafisica, piuttosto noi dobbiamo 
anche qui riportarci alle più reali proprietà naturali della vita orga¬ 
nica, e qui non può esser dubbio che solo ['impulso sessuale orga¬ 
nico fisicamente e psichicamente motivato sia la sorgente originaria 
ed eterna di ogni amore per quanto spirituale e perciò di tutti i 
sensi della vera etica poggiante su quei sentimenti di simpatia. Due 
impulsi primitivi sono proprii ad ogni essere organico ; quello della 
propria conservazione c quello delia conservazione della specie. Quello 
è il movente imperioso dell’egoismo, questo è la molla dell’altruismo; 
da quello sgorgano tutti i sentimenti e gli intendimenti osiìli, da 
questo tutti gli amorevoli. Ciascun essere vuol dapprima per amore 
della sua propria conservazione nutrirsi e proteggersi; ma presto si 
sveglia in luì il magico istinto delia conservazione della specie; egli 
sente l’impulso sessuale e crede nel soddisfacimento di esso di non 
appagare che la sua egoistica voglia. In ciò egli si sbaglia; in realtà 
egli non serve a se. stesso ma al tutto, alla specie, al genere. La 
fiamma dell’amore arde in lui e per quanto quest'amore possa dap¬ 
prima essere sensuale, questo nuovo senso è un senso di innegabile 
solidarietà e di reciproca comunione e previdenza il quale non ha 
solo in vista il suo proprio bene ma quello degli altri, che solo nei 
bene dell’altro trova il proprio bene. E se questo senso dapprima 
non nasce che fra i due genitori e li collega durevolmente, esso poi 
si allarga quando vengano a vita i generati e si trasmette quale amor 
paterno ai figli. Così dall ’impulso sessuale della conservazione della 
specie, il quale ha ugualmente salda la base fisica e la psichica, si 
svolge l’amore, come amore coniugale, come amore filiale e paterno, 
e come amore del prossimo. L’egoismo senza riguardi va con abne¬ 
gazione lieta di sacrificarsi sino all’abbandono della propria vita per 
i nati; in questo amore familiare organicamente e materialmente fon¬ 
dato e nel sentimento della famiglia che da esso risulta hanno radice 
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tutte le tendenze simpatiche e veramente etiche, altruistiche; di qui 
solo esse si riportano su più ampia cerchia. A ragione dunque si 
deve considerare la famiglia come la sorgente fondamentale di ogni 
sentimento veramente morale ; ma non solo nel mondo umano ; lo 
stesso vale ad ugual diritto anche pel regno animale». 11 prevedibile 
hobilitamento della vita di famiglia per opera della superiore coltura 
dell’avvenire darli nuove prove in favore dì questo concetto. 

Valore personale della locomozione colturale. — Se noi ora diamo 
uno sguardo ai vantaggi dei mezzi moderni di locomozione dell’uomo 
acquistati colia coltura raffrontandoli alle semplici forine di locomo¬ 
zione dei selvaggi, potremo dapprima ricordare che i più antichi 
uomini, come gli antropoidi loro diretti antenati, facevano vita arborea 
e solo gradatamente presero a camminare sul suolo. Solo parte dei 
selvaggi superióri cominciò a domare il cavallo e ad utilizzarlo come 
cavalcatura. Molti abitatori delle coste e delle isole incominciarono 
per tempo a costrurre canoe per navigare. Solo più tardi i barbari 
inventarono i carri ed ancora molto più tardi i popoli civili cos Lus¬ 
serò strade e migliorarono i trasporti per mezzo dei carri. Ma solo 
il secolo xix ci portò l’incalcolabile progresso della locomozione 
rapida e comoda che dobbiamo alle ferrovie ed ai piroscafi. Per essi 
tutto il commercio umano è stato fondamentalmente trasformato ed 
ancora negli ultimi decennh si è acquistato un nuovo momento di 
accelerazione per i sorprendenti progressi dell'elettrotecnica. I nostri 
concetti moderili di tempo e di spazio sono diventati tutt’altri da 
quelli che erano pei nostri padri 60 anni sono e 90 anni fa per i 
nostri nonni. Noi percorriamo col treno diretto nello spazio d‘un'ora 
una tratta che per le corriere richiedeva un tempo quintuplo e decuplo 
per il pedone. Anzi le prove co ila ferrovia elettrica di Berlino hanno 
ultimamente mostrato che noi siamo in grado dì far più dì 200 chi¬ 
lometri aU’ora. TI viaggio dall’Europa alle Indie lo compiamo ora in 
tre settimane, mentre una volta un bastimento a vela vi impiegava 
altrettanti mesi. 11 colossale guadagno di tempo che così raggiun¬ 
giamo significa un corrispondente e prezioso allungamento della nostra 
vita. Lo stesso dicasi per le accelerate forme di locomozione che noi 
dobbiamo alle automobili, ai velocipedi, ecc. Il pieno valore di questo 
enorme progresso della coltura è facilmente riconosciuto da chiunque, 
esso non è però rettamente apprezzato che da colui che iia vissuto 
per lungo tempo in una landa incolta, senza strade carrozzabili o 
fra selvaggi che per la locomozione non possono ricorrere che alle 
loro gambe. 

Valore sociale della locomozione colturale, — Il valore dei moderni 
progressi della locomozione non ha pei lo Stato mino: valore che 
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per i singoli individui. Se noi consideriamo lo Stato come un orga¬ 
nismo unitario d’ordine superiore, allora lo sviluppo delle sue comu¬ 
nicazioni corrisponde per molti riguardi a quello della circolazione 
del sangue entro ad ogni singolo individuo vertebrato. II trasporto 
facile, rapido e poco costoso dei mezzi di vita dal centro alle più 
remote parti del territorio, il corrispondente sviluppo della rete fer¬ 
roviaria e delle vie di navigazione sono sino ad un certo punto da 
considerarsi come un indice diretto del grado di coltura. Si aggiunga 
ancora racquisto die si fa di un gran numero di impieghi i quali a 
migliaia di persone provvedono una sicura posizione ed adeguati 
mezzi di vita. 

Valore personale dei messi colturali di sensazione. — Se noi con¬ 
frontiamo il vasto campo delìlattività sensoria degli uomini còlti con 
quella mollo più semplice dei selvaggi noi dobbiamo dapprima pren¬ 
dere in considerazione le funzioni degli organi esterni di senso e poi 
gli interni processi sensorii che si compiono nella corteccia cerebrale. 
Riguardo a queste due sorta di attività sensorie Fritz Schultze nella 
sua «Psicologia dei selvaggi» (1900, pag. 2145) ha recentemente e 
con ragione osservato che il selvaggio è un uomo di senso mentre 
l’uomo còlto è un uomo psichico. Se noi ricordiamo che le nostre 
funzioni psichiche superiori, le vere funzioni psìchiche centrali (senso 
e volontà, immaginazione e pensiero) sono anatomicamente legate al 
fronema (agli organi pensanti della corteccia cerebrale) mentre 1 in¬ 
terna percezione sensoria è legata al sensorio centrale (ai centri di 
senso che ne fanno parte), noi dobbiamo ammettere che quest’ultima 
è più sviluppata nei selvaggi mentre le prime sono più sviluppate 
nell’uomo còlto. L’esterna funzione dei sensi è nei selvaggi quanti¬ 
tativamente più forte, qualitativamente più debole che nell’uomo 
cólto; ciò vale sopratutto per ciò che è delle più delicate ed intri¬ 
cate funzioni di senso che noi chiamiamo sensazioni estetiche e che 
sono la fonte dell’arte e della poesia. È sopratutto fortemente svilup¬ 
pata nei selvaggi (molto più che non sia negli uomini còlti) l’acu¬ 
tezza dei sensi obbiettivi delia disianza (vista, udito, odoralo), polche 
essi mostrano toro a gran distanza gli oggetti esterni ed i vantaggi 
o pericoli che con loro sono connessi. Inversamente vanno le cose 
pei sensi soggettivi di vicinanza die sono eccitati dall immediato 
contatto dei corpi e che servono sopratutto ai godimenti sensuali: 
gusto, senso sessuale, tatto e senso termico. Ma in entrambe le sfere 
dell’attività sensoria l’uomo cólto è infinitamente superiore al sel¬ 
vaggio riguardo alle fine gradazioni e specialmente allo sviluppo 
estetico. A ciò si aggiunge che la coltura moderna con geniali sco¬ 
perte ha procurato all'uomo i mezzi di rimediare alla debolezza dei 
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suoi sensi e di perfezionarli .straordinariamente; ricordiamo solo 
l’ampio campo di conoscenze che fu aperto al nostro occhio dal 
microscopio e dal telescopio, e gli affinati metodi chimici delia culi¬ 
naria, ecc. Gli squisiti godimenti estetici che ci sono offerti dalle 
evolutissime arti, arti figurative per l’occhio, arte musica per l’orecchio, 
arte dei profumi pel naso, arte culinaria per la lingua, pei selvaggi 
sono in gran parte inconcepibili sebbene essi, per es., a gran distanza 
vedano, odano e fiutino più acutamente che l’uomo còlto. Anche nel 
godimento dei sensi di vicinanza (gusto, erotismo, tatto) essi sono 
atti a rozze sensazioni massiccie, non a fine distinzioni estetiche. 

Valore sociale dei ■mezzi colturali di sensazione. — Come per il 
valore personale della vita del singolo uomo còlto, così anche pel 
valore sociale della sua organizzazione civile ha massima importanza 
raffinata attività, sensoria dei cittadini e Fan nesso sentimento estetico. 
Qui sta in prima linea l’incalcolabile valore delle sviluppatissime 
arti e scienze, l’apprezzamento ed il promovimento rii esse da parte 
dello Stato e la loro precoce applicazione ail’educazione della gio* 
ventù. In avvenire dovrebbero dunque i popoli còlti curarsi nell’in* 
segnamento molto più che non facciano ora e sin dalla prima gioventù 
di acuire i sensi tanto come la ragione e di educare i ragazzi alla 
precisa, osservazione degli oggetti naturali ed alla riproduzione delle 
loro forme per mezzo di fedeli disegni. Infine dovrebbe nell’educa¬ 
zione essere promosso il sentimento artistico con presentazione di 
opere d’arte e con esercitazioni estetiche; all’educazione artistica 
dovrebbe presso all’insegnamento delia scienza reale venir dato un più 
ampio posto e come dovrebbe per mezzo di passeggiate c di viaggi 
essere svegliato il senso delle bellezze della natura. Allora verreb¬ 
bero aperte di buon’ora ai ragazzi inesauribili fonti di squisitissimi 
e nobilissimi godimenti della vita dei quali il rozzo selvaggio non ha 
ancora alcuna idea. 

Valore personale della cita psichica colturale. — L’attività psichica 
superiore che l’uomo còlto chiama la sua « vita spirituale » e che 
spesso considera come una specialissima « meraviglia della vita » 
propria solo dell’uomo non c altro che un grado evolutivo superiore 
della stessa attività psichica che noi incontriamo nei selvaggi in grado 
molto inferiore e che questi condividono coi vertebrati superiori. La 
psicologia comparata ci insegna a conoscere la lunga * scala del¬ 
l’anima » che io ho stabilita nei VII capitolo dei « Problemi dell’uni- 
verso » e che dalle semplici anime dei pratisti conduce alle incoscienti 
anime a riflessi ed agli istinti dei metazoi inferiori e da questi alle 
anime coscienti dei metazoi superiori e dell’uomo. L’anatomia com¬ 
parata e l’ontogenesi del sistema nervoso han riconosciuto nel sistema 
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nervoso centrale degli animali superiori Porgano di questa cosciente 
attività psichica e l’istologia comparata e la patologia del cervello 
ci ha appreso a conoscere la sua sede speciale nei centri d’associa¬ 
zione della corteccia cerebrale. L’associazione delle idee (o delle dokesi) 
che ha luogo qui nel fronema, il collegamento delle impressioni e 
delle sensazioni, il pensiero e gli impulsi della volontà ci mostrano 
davvero una lunga scala d’evoluzione. Su questa scala l’intervallo 
fra i più elevati uòmini cólti (per es. il genio di un Darwin, di un 
Laplace, di un Kant) ed un rozzo selvaggio (Akfca, Wedda od Austra¬ 
liano) è molto più grande che quello che sta fra quest’ultimo e gli 
affini antropoidi (orango, scimpanzé, gibbon) od uno degli animali 
domestici elevati (cane, cavallo, elefante). 1 bisogni spirituali e le 
funzioni psichiche degli infimi selvaggi non oltrepassano che di poco 
il livello di questi ultimi, mentre le immortali produzioni dei nostri 
grandi eroi del pensiero, filosofi e naturalisti, poeti ed artisti, si ele¬ 
vano senza misura al di sopra di quelli. Specialmente caratteristico 
è il contrasto fra il pensiero concreto-sensorio del selvaggio e quello 
conceUivo-astraUo dell’uomo cólto. Fritz Schultze nella sua « Psicologia 
dei selvaggi* (pag. 36-138) ha insistito con ragione su quest’ultima 
importantissima differenza Non occorre altra spiegazione per poter 
misurare in seguito a ciò l’alto valore personale che ha la. vita allo 
stato di coltura per l’attività mentale di ogni singolo individuo còlto. 
Basta ricordare quali immensi tesori spirituali siano a disposizione 
di ciascuno di noi al termine del secolo xix, tesori della cui esten¬ 
sione e profondità i nostri avi al principio di esso non potevano 
ancora avere alcun presentimento. 

Valore sociale della vita psichica colturale. — Nella stessa misura 
come ogni singolo uomo cólto ha avuto nel xix secolo un insperato 
elevamento nel valore personale della sua vita in grazia ai progressi 
fatti dalla coltura in tutti ì campi, anche il moderno Stato còlto è 
sotto molti aspetti potentemente progredito. Il collegamento delle 
numerose scoperte fatte in tutti i campi delle scienze naturali e della 
tecnica, l’associazione dei progressi fatti nel mondo del commercio e 
delle industrie in tutte le arti e scienze, dovettero naturalmente por¬ 
tare anche con sè nello Stato cólto un superiore sviluppo di tutta 
l’attività psichica. Mai, (lacchè mondo è mondo, la vera scienza e la 
conoscenza della natura che è la sua base essenziale sono state ad 
una così stupefacente altezza come ora, al principio del secolo xx. 
Mai lo spirito umano penetrò così profondamente nei più tenebrosi 
misteri della natura o salì a così alte concezioni teoriche circa l’u¬ 
nità di essa od applicò così molteplicemente queste conoscenze alla 
Umica ed alla pratica della vita umana, come al presente. Questi 
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brillanti trionfi dell’uomo còlto sono tuttavia solo divenuti possìbili 
pel fatto che le diverse forze cooperarono suddividendosi largamente 
il lavoro e che le più potenti nazioni cólte fanno lodevolmente a 
gara per mettere i loro larghi mezzi a servizio di tjiresti grandi scopi. 

Frattanto noi siamo pur sempre molto lontani dall’aver realmente 
raggiunti questi fini. L’organizzazione sociale del nostro Stato còlto 
è solo in parte così sviluppata, in altra parte è rimasta molto indietro. 
Pur troppo è sempre vera la parola di Alfredo ’ Wallace che io citi i 
nel capitolo I dei « Problemi dell’universo » (pag. 8): «A paragone 
dei nostri stupefacenti progressi nelle scienze tìsiche e nella loio 
pratica applicazione, il nostro sistema di governo, di giustizia ammi¬ 
nistrativa, di coltura nazionale e tutta la nostra organizzazione sociale 
e morale rimangono allo stato di barbarie ». I popoli còlti superimi 
nel corso del secolo veniente supereranno gradatamente questo stato 
solo a patto che essi a norma del loro comportarsi mettano la ragion e 
pura al posto della cieca fede e della tradizionale autorità, a patto 
che essi imparino finalmente ad intendere bene il « posto dell’uomo 
nella natura », 

Apprezzamento della vita umana. — Se noi riassumiamo quanto 
risulta dal rapido colpo d'occhio che abbiamo gettato sul progressivo 
accrescimento di valore che ha subito la vita umana per effetto dei 
progressi della coltura, non può esser dubbio che tanto il valore 
personale come il valore sociale del moderno uomo cólto sia dive¬ 
nuto enormemente superiore a quello dei suoi selvaggi antenati, 
La nostra moderna vita cólta è infinitamente ricca di altissimi inte¬ 
ressi spirituali che dipendono dall'alto livello delle arti e delle 
scienze. Noi viviamo tranquillamente e comodamente in ordinate riu¬ 
nioni sociali che garantiscono alla persona ed alla proprietà una 
sicurezza senza fastidi. La nostra vita personale è le cento volte più 
bella, più lunga e preziosa che quella dei selvaggi, perchè essa, è 
cento volte più ricca di molteplici interessi, avvenimenti, esperienze 
e godimenti. Per vero anche nella vita sociale la gradazione del 
valore della vita è straordinariamente grande. Infatti quanto più 
progredisce nello Stato còlto, in seguito alla necessaria divisione di 
lavoro, il differenziamento delle condizioni e delle classi, tanto più 
differiscono i loro interessi e bisogni come pure il valore della loro 
vita. Naturalmente questa differenza appare sopratutto grande quando 
si elevano gli sguardi agli « spiriti dominanti » delle sfere superiori 
dell’umanità còlta e li si paragona alla gran massa degli uomini 
medii che giù nella valle profonda si aggirano più o meno ottusa¬ 
mente nell'uniforme e penoso sentiero della loro viti. 
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Appressamento personale e sociale della vita, — In modo affatto 
diverso dal pensante uomo còlto ragiona sul valore personale della 
sua propria vita e su quello della vita dei suoi simili lo Stato cólto 
di cui esso è un membro. Lo Stato moderno esige dai suoi cittadini 
per la sua protezione il dofere generale del servizio militare ed 
esige da ciascuno lo stesso sacrifìcio della sua esistenza personale. 
(In Germania il solo clero cattolico ha il privilegio di essere immune 
da questo sacrificio !). Per la nostra giustizia il valore di ogni singola 
vita umana è lo stesso, sia che si tratti di un embrione di sette mesi o 
di un neonato (che non ha ancora coscienza), di un cretino sordo¬ 
muto o di un genio superiore. Questa distinzione tra l’apprezza- 
mento personale ed il sociale del valore della vita si mostra anche 
in tutte le proposizioni fondamentali della morale. La guerra è ancor 
oggi per molti popoli còlti un male inevitabile, come erano presso i 
barbari l’omicidio e la vendetta; e tuttavia L’omicidio in massa per 
la cui preparazione lo Stato impiega i suoi maggiori mezzi, sta in 
stridente contraddizione colle miti dottrine dell’amore cristiano che 
esso fa predicare ogni domenica dai preti da lui istituiti. 

Sarà il compito più importante del nuovo Stato còlto quello di 
mettere in naturale armonia l'apprezzamento sociale e l’apprezza- 
mento personale della vita umana. Per ciò è sopratutto necessaria 
una fondamentale riforma dell’istruzione scolastica e dell’educazione 
nazionale, della giustizia e dell’organizzazione sociale. Allora sola¬ 
mente si supererà la barbarie medioevale della quale parla con 
ragione il Wallace; oggi essa spiega ancora dappertutto la sua po¬ 
tenza nel nostro diritto penale e nei nostri privilegi di classe, nella 
deplorevole scolastica del l’insegnamento e nella teocrazia della Chiesa. 

Valore soggettivo ed obbiettivo della vita. (Apprezzamento indivi¬ 
duale e generale deliavita). — Anzitutto per ogni singolo organismo 
forma lo scopo pili prossimo ed ha il massimo valore la sua vita 
individuale. Da ciò nasce quella generale tendenza alla propria con¬ 
servazione che nel campo anorgico si può ricondurre a « legge 
d'inerzia ». Di fronte a questo validamente soggettivo della vita sta 
quello obbiettivo che riposa suirimportanza dell’individuo in rap¬ 
porto al mondo esterno. Quest’ultimo valore è tanto più elevato 
quanto più si sviluppa l’organismo e quanto più profondamente 
esso interferisce nel meccanismo generale della vita. I più impor¬ 
tanti tra questi rapporti sono quelli che dipendono dalla divisione 
di lavoro tra individui omogenei e dalla loro associazione o riunione 
in un tutto superiore. Ciò è vero tanto per gli stati cellulari che noi 
chiamiamo tessuti e persone quanto per le colonie delle piante supe¬ 
riori e degli animali inferiori, per gli strupi e gli stati degli animali 
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superiori e dell’uomo. Quanto maggiormente questi per progressiva 
divisione di lavoro si sviluppano, quanto più intima diviene la reci¬ 
proca dipendenza degli individui differenziati, tanto più sale il valore 
obbiettivo che ha pel tutto la vita di questi ultimi, ma tanto più si 
abbassa in pari tempo il valore soggettivo degli individui. Da ciò 
risulta una continua lotta fra gli interessi degli individui i quali 
perseguono il loro speciale scopo vitale e quelli dello Stato per i 
cui scopi essi non hanno che quel valore che spetta alle parti di 
una macchina. 
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n La fama di Kant, di essere la veracità per¬ 
sonificala, è immeritata. Egli èra la menzogna 
personificala, e le sue menzogne non tengono 
la buona via. La menzogna fa parte della Anta ; 
ìa vita ha bisogno della menzogna. Ma la men¬ 
zogna non sta nella filosofia. Kant era onesto 
nella vita e mentiva in filosofìa. Se si volessero 
citare tutte le oscurità e le disonestà di Kant si 
dovrebbero citare le sue opere complete. Kant, 
il filosofo moralista , è ora un furbo, ora un 
debole di spirilo. Furbo inquantochè egli con 
terribile serietà cava fuori dal profondo ed 
oscuro pozzo della ricerca filosofica ciò che egli 
vi ha secretamente celato, ciò che occorre allo 
Stato ed alla Chiesa; debole dì spirito inquan- 
tochè egli fino ad un certo punto si contraddice 
pretendendo che ì suoi risultati sgorghino da 
un coscienzioso lavoro filosofico. Si può da vanii 
punti attaccare F etica di Kant ed ogni attacco 
la annienta. Gli imperativi categorici sono 
abbreviazioni che Kant non sapeva interpre¬ 
tare; egli teneva l 1 ab brevi alio ne per una pro¬ 
posizione compieta. 

Paul Hée (1903). 

La filosofia dì Kant. Berlino, 
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La vita pratica dell’uomo, come quella di tutti gli animali supe¬ 
riori. è dominata da impulsi ed abitudini die si designano in. generale 
col nome di costumi. La scienza di questi costumi (more s), la morelle 
od etica, è considerata dal dominante dualismo come una cosidetta 
« scienza spirituale », e collegata da un lato colla religione, dall’altro 
colla psicologia. Durante il secolo xis questo concetto dualistico 
rimase universalmente accettato sopratutto perchè la potente autorità 
di Kant, col suo dogma é$mperaMoo categorico, gli aveva data una 
base apparentemente assoluta e perchè esso si poteva rannodare 
direttamente ai dogmi della Chiesa cristiana. Per contro, il nostro 
monismo considera l’etica (come qualsiasi altra scienza in generale) 
come scienza naturale , e parte dal convincimento che 1 costumi non 
hanno origine soprannaturale, ma furono acquisiti per adattamento 
dei mammiferi sociali alle condizioni naturali d esistenza, e perciò 
si devono ricondurre a leggi fisiche. La moderna biologia vede 
dunque nei costumi non una « meraviglia biologica » metafisica, ma 
l’azione di funzioni fisiologiche dell’organismo. 

Etica dualistica. — Tutta la nostra moderna vita còlta è ancor 
oggi avvolta negli errori che le furono trasmessi dalla morale tradi¬ 
zionale basata sulla « rivelazione », e strettamente collegata coi dogmi 
della religione. Il Cristianesimo ha preso i « dieci comandamenti » 
di Mosè dall’antica religione giudaica, e li ha riuniti colla mistica 
metafisica del platonismo a formare un poderoso edificio morale. 
Nei tempi recenti fu sopratutto Kant, che ad esso diede nella sua 
« Critica della ragione applicata » una influentissima base metafisica 
e stabilì come sue incrollabili basi i tre grandi « dogmi centrali della 
metafisica»: il Dio personale, l’anima immortale ed il libero arbitrio. 
L’intima reciproca connessione di questi tre potenti dogmi e la loro 
decisiva influenza sulla ragione pratica dell’etica divennero sopratutto 
importanti per il fatto che Kant stabilì per quest’ultima il dogma 
dell’ im p erativ o categori co, 
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L’imperativo categorico. — La straordinaria importanza olio 
anche oggidì viene attribuita alla filosofìa dualistica di Kant dipende 
in gran parte da ciò che egli diede alla ragione pratica il primato 
sulla teorica ragion pura. La legge etica incondizionata, della quale 
Kant pretendeva l’universale accettazione, fu espressa dal suo « im¬ 
perativo categorico » colla forinola seguente: « Opera sempre in modo 
che la massima (o la soggettiva proposizione fondamentale del tuo 
volere) possa in pari tempo valere come principio di una legge 
generale ». Io ho già mostrato nei capitolo XIX dei « Problemi del¬ 
l’universo » che questo « imperativo categorico », tanto come la 
dottrina della « cosa in sè », riposa su basì dogmatiche, non critiche. 
È dunque interessante vedere come Schopenhauer, che d’altra parte 
si rannodò così strettamente a Kant, sì esprime su questo impor¬ 
tante problema : Vimperativo categorico dì Kant viene ai nostri giorni 
chiamato per solito con titolo meno pomposo ma più liscio e cor¬ 
rente «la legge morale ». I quotidiani scrittori di compendi! credono 
colla tranquilla fiducia dell’incoscienza di avere fondato l’etica solo 
col fare appello a quella « legge morale » che pretendono insita nella 
nostra ragione, ed allora vi sovrappongono senza esitazione quei 
prolisso e confuso tessuto di frasi, mediante il quale essi hanno 
l’abilità di rendere incomprensibili i più chiari e semplici fenomeni 
della vita, senza che in questa intrapresa essi si siano mai chiesti 
sul serio se veramente una simile « legge morale » stia scritta come 
comodo codice nel nostro capo o nel petto o nel cuore. Questo co¬ 
modo guanciale dell’etica le viene tolto di sotto dalla constatazione 
che l’ imperativo categorico kantiano della ragion pratica è un’ipotesi 
al tutto ingiustificata; priva di base ed inventata. Come tutt’ intera 
la dottrina della « ragion pratica» di Kant non posa su base critica 
ma su dogmi, così anche il suo imperativo categorico è un puro 
dogma, una proposizione di fede dettata dalia fantasia, la quale 
contraddice direttamente alle empiriche constatazioni della spregiu¬ 
dicata «ragion pura». 

Il comandamento del dovere, che appare all'imperativo categorico 
come una legge incondizionata, innestata a priori nell’anima umana, 
come un istinto morale, è in realtà da ricondursi ad una lunga 
catena di trasformazioni filetiche avvenute nel fronema della cor¬ 
teccia cerebrale. Il dovere stesso è un comandamento sociale che si è 
storicamente sviluppato a posteriori in seguilo ai complicati reciproci 
rapporti fra l’egoismo degli individui e l’altruismo della società. Il 
sentimento del dovere o coscienza è l'attitudine della volontà ad essere 
determinata dalla coscienza del dovere che ha individualmente molto 
varie gradazioni. 
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Etica monistica, — II nostro modo scientifico di considerare 
l’etica, fondato sulla fisiologia comparata e sull evoluzione* sulla 
etnografìa e sulla storia della coltura* ci mostra che le leggi morali 
hanno base biologica e si sono svolte in via naturale. Tutta la morale, 
tutto fiord inamente sociale e giuridico dei tempi nostri si sono svolti 
nel corso del xix secolo da stati più antichi, inferiori* che noi oggi 
consideriamo in gran parte come « oltrepassati ». L antica morale 
civile del secolo xvxn è nata a sua volta dalla precedente etica dei 
secoli xvii e xvi, come questa dalla morale barbarica del medio evo 
col suo despotìsmo e fanatismo ecclesiastico, colle Inquisizioni cd l 
processi delle streghe. La moderna etnografia e la comparata « psi¬ 
cologia dei selvaggi » (Fritz Schultze, 1902) ci mostrano altrettanto 
indubbiamente che la morale dei popoli barbari si è svolta grada¬ 
tamente dagli stati sociali inferiori dei selvaggi, e questi non sì 
distinguono dagli istinti delle scimmie sociali e di altri vertebrati 
sociali che per il grado, non per l’essenza. Una spregiudicata psico¬ 
logia comparata dei vertebrati ci mostra, inoltre come gli istinti 
sociali dei mammiferi ed uccelli si siano svolti dai gradi inferiori 
dei rettili ed anfìbi, e questi ancora da quelli dei pesci e degli infimi 
vertebrati. Infine la filogenesi dei vertebrati ci mostra che questo 
tipo superiormente sviluppato è nato per graduale trasformazione 
da una lunga serie di metazoi progenitori (cordoni! , ver malli, gastreadi) 
e questi ancora da una serie di pratisti. Fra questi unicellulari (dap¬ 
prima protofi ti, più tardi protozoi) si trova già il più importante 
principio della « moralizzazione », 1 ’cissoeìazione o formazione di 
« società cellulari ». L’adattamento reciproco dei diversi individui 
cellulari alle comuni condizioni d’esistenza del mondo esterno è la 
base fisiologica dei piu primitivi i nìzi! della morale dei prò listi. Tutti 
gli unicellulari che lasciano la loro vita isolata da eremiti e si ri uni¬ 
scono in cenobii o società cellulari son già da ciò stesso costretti 
a limitare il loro proprio egoismo ed a fare* in favore della comunità 
degli interessi sociali, delle concessioni all’altruismo. Già negli erranti 
cenobii sferici di Volvox e Magosfera la speciale forma e modo di 
locomozione, il « costume » della riproduzione nascono dal compro¬ 
messo fra le tendenze egoistiche delle singole cellule ed i bisogni 
altruistici della società cellulare. 

Costumi e adattamento* — Il cosi dettò « costume », si voglia esso 
intendere in ampio od in istrotto senso, si deve sempre ricondurre 
alla funzione fisiologica cl oli ctdcitt(iìu&fito i la quale è connessa intima¬ 
mente colla conservazione dell’organismo per mezzo della 
La modificazione plasma lica determinata dallo stimolo trofico ha 
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sempre la sua base nell'energia chimica del ricambio materiale 
(capitolo TX), Sarà, dunque opportuno qui stabilire dapprima chia¬ 
ramente il concetto di adattamento. Io nel 1866 (nel capitolo XIX 
della « Morfologia generale ») l'ho definito nel modo seguente 
(pag. 191): « L'adattamento (adaptatio) o variazione (cariatio) è una 
funzione fisiologica generale degli organismi, la quale è direttamente 
connessa colla funzione fondamentale della nutrizione. Esso si mani¬ 
festa nel fatto che ciascun organismo individuale, per l’influsso delle 
esterne condizioni d'esistenza, si modifica e può acquistare proprietà 
che i suoi progenitori non possedevano ancora. Le cause delia varia¬ 
bilità consistono essenzialmente in una materiale reazione fra le 
parti dell’organismo ed il mondo ambiente, La variabilità (variabilità s) 
od adattabilità (adùptabilitas) non è dunque per nulla una speciale 
funzione organica, ma riposa sui processi materiali fisico-chimici 
della nutrizione ». Le ulteriori più ampie dichiarazioni su questo 
concetto meccanico dell'ad atta mento che io ho colà esposto or sono 
38 anni e che non sono state prese in molta considerazione, sono 
brevemente riprodotte nella IO conferenza della « Storia della 
creazione naturale ». 

Adattamento e variazione. — Il concetto di adattamento ed i suoi 
rapporti colla variazione sono stati spesso intesi in modo diverso ed 
aberrante da quello della suddetta definizione. Così Ludwig Plato 
ha recentemente limitato quel concetto, e vorrebbe che per adatta¬ 
mento non si intendessero che le variazioni utili all’organismo. In 
questa occasione egli biasima aspramente il mìo più ampio modo di 
intendere questo concetto, e Io chiama « un errore palmare », e pensa 
che io vi persisto solo perchè io « non sono accessibile ad alcun 
ammaestramento » (Problemi della formazione delle specie, pag, £09). 
Se io volessi rispondere a questa grave imputazione, potrei indi¬ 
care l’unilateralità ed i malintesi del trattamento che egli ha fatto 
della mia legge biogenetica fondamentale. Invece io mi limito ad 
osservare che a me la sua limitazione del concetto d’adattamento 
ad indicare le « variazioni utili » sembra altrettanto insostenibile e 
fallace. Infatti vi sono nella vita dell’uomo come dei rimanenti orga¬ 
nismi migliaia di abitudini ed istinti che non sono utili ma sono 
indifferenti od anche dannosi per l'organismo, e che tuttavia dovreb¬ 
bero cadere sotto il concetto di adattamento; si propagano per ere¬ 
dità e modificano la forma. Sopratutto fra gli uomini cólti, fra gli 
animali domestici e le piante coltivate simili adattamenti di ogni 
sorta, parte utili, parte indifferenti, parte dannosi (in seguito all’e¬ 
ducazione, ammaestramento, cattive abitudini, eco.), si trovano a 
migliaia; ricordo solo fi influsso della moda e della scuola. 
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Anche l’origine degli inutili (spesso anche datinosi) organi rudi¬ 
mentali dipende dall'adattamento. 

Abitudine. — Consuetudo est altera natura « ! abitudine e una 
seconda natura », dice l’antico proverbio latino; profonda verità, 
della cui intera importanza non abbiamo avuto completa coscienza 
se non colla teoria lamarckiana della discendenza. La semplice abi¬ 
tudine del singolo organismo in seguito al riconoscimento ed alla 
imitazione diventa nella società un potente costume. L’abitudine 
con aste nella frequente ripetizione di uno stesso atto fisiologico, e 
perciò si deve ricondurre al principio dell’adaLtaniento cumulativo o 
funzionale. Con questa frequente ripetizione di uno stesso atto, col¬ 
l’esercizio che- è strettamente connesso colla memoria del plasma, si 
ottiene una modificazione permanente tanto in senso positivo che in 
senso negativo: positivamente l’organo viene ulteriormente sviluppato 
e rinforzato dall’esercizio, negativamente invece esso regredisce e 
viene indebolito dal non uso. Nel corso ulteriore di questa cumula¬ 
zione di piccole ed in sè insignificanti variazioni, l’azione dell’adat¬ 
tamento finisce per andare tanto in là che per trasformazione pro¬ 
gressiva appaiono nuovi organi, mentre per trasformazione regressiva 
gli organi sussistenti diventano inutili, rudimentali ed in ultimo 
scompaiono. 

Stimolazione trofica del plasma. — Se noi studiamo a fondo negli 
organismi inferiori i più semplici processi di assuefazione, ci con¬ 
vinciamo che essi, come tutti gli altri adattamenti, dipendono da 
modificazioni chimiche del plasma, e che queste sono provocate da. 
stimoli trofici. Come rileva con ragione Ostvvald, « la più importante 
funzione degli organismi è il trasformarsi 'iurta nell'altra delle diverse 
energie chimiche. Infatti l'energia chimica che il vivente acquista 
sotto forma di nutrizione non è in generale atta ad essere impiegata 
direttamente a tutti gli usi ed ha perciò bisogno di essere ulterior¬ 
mente elaborata. Ciascuna cellula è un laboratorio chimico, nel quale 
si compiono senza bisogno di fornelli e di storte le più molteplici 
reazioni. Qui il mezzo più spesso impiegato è verosimilmente l’acce¬ 
lerazione catalitica delle reazioni utili ed il rallentamento catalitico 
di quelle inadatte. Parla a favore dì ciò la regolare presenza dì 
simili enzimi in tutti gli organismi » (Filosofia naturale, pag. S66). 
In ciò ha grande importanza la memoria, che io intendo con Hering 
come una proprietà generale di ogni sostanza vivente « mediante la 
quale certi processi che si compiono nei viventi lasciano dietro di sè 
degli effetti che facilitano la ripetizione di questi processi ». D’ac¬ 
cordo con Ostwald, io sono d’opinione che « non si può troppo 
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apprezzare l’importanza di questa proprietà»; nelle sue forme più 
generali essa produce l’adattamento e l’eredità; superiormente evoluta 
produce la memoria cosciente (1. e., Ostw., pag. 367). Come quesfili¬ 
ti ma, la coscienza- in generale raggiunge colla vita psichica dei popoli 
cólti, attraverso alla lunga scala della serie d’adattamento filetico, il 
suo più alto grado, così rimane all’infimo gradino di essa l’adatta¬ 
mento delle monere. Fra queste ultime mostrano segnatamente i 
batterli, i quali, malgrado la mancanza dì struttura anatomica, hanno 
contratto 1 più molteplici ed importanti rapporti con altri organismi, 
che questo adattamento multilaterale dipende d al F assuefasione del 
plasma ed ha unicamente la sua base nell’energia chimica di esso, 
cioè nella sua invisibile struttura molecolare. Anche qui le monere 
formano il diretto passaggio fra organismi ed anorgani; esse riem¬ 
piono il profondo abisso energetico che sembra sussistere fra gli 
esseri viventi « animati » ed i cosidetti « corpi naturali morti ». 

Assuefazione degli anorgani. - Mentre seguendo i concetti 
dominanti appunto l’abitudine viene tenuta come un processo pura¬ 
mente biologico, vi sono tuttavia anche nel campo della natura anor¬ 
ganica dei procèssi che, in più ampio senso, si possono riunire sotto 
questo stesso concetto. 0stivald {1. c., pag. 369) cita il seguente 
esempio: se si prendono due saggi uguali di acido nìtrico diluito e 
si scioglie in uno di essi alquanto rame metallico, il saggio acqui¬ 
sterà così la proprietà di sciogliere un secondo pezzo dello stesso 
metallo molto più rapidamente dell’altro rimasto inalterato. La causa 
di questo fenomeno, che si può osservare allo stesso modo con 
mercurio od argenLo ed acido nitrico, sta in ciò che gli ossidi infe¬ 
riori dell’azoto prodottisi collo scioglimento del metallo accelerano 
cataliticamente fazione dell’acido nitrico su nuovo metallo. 4 Si ottiene 
la stessa azione quando si metta nell’acido un po’ di questi ossidi; 
anche allora esso agisce molto più rapidamente che l’acido puro. 
L'assuefazione nasce dunque qui dal formarsi di un « acceleratore 
catalitico durante la reazione », Si può paragonare quest’ « assuefa¬ 
zione anorgica » non solo coll’adattamento organico che noi chia¬ 
miamo abitudine od uso, ma anche colf « imitazione », la quale 
significa trasporto catalìtico dì abitudini alla vita sociale. 

Istinti. — Sotto il nome di istinti dapprima si intendevano sopra¬ 
tutto le tendenze incoscienti degli animali le quali conducono ad 
azioni appropriate e si ammetteva che in ogni specie di animali 
fossero stati colla creazione innestati i suoi speciali istinti; con 
Descartes si tenevano gli animali per macchine incoscienti ed inserì- 
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sibili, le cui azioni seguono con invariabile sicurezza nella forma 
determinata che era stata assegnata ad essi dalla « ragione divina ». 
Sebbene quest'invecchiata teoria dell’istinto venga spésso ancor 
oggi insegnata da dualistici metafisici e teologi, essa è realmente 
confutata dalia monistica teoria dell’evoluzione. Già Lamarck affer¬ 
mava che gli istinti sono in massima parte nati dall’abitudine o 
dall’adattamento e poi si sono fissati per eredità. Più tardi mostra¬ 
rono sopratutto Darwin e Romanes che queste « abitudini divenute 
ereditarie » sottostanno alle stesse leggi della variazione che reggono 
le altre funzioni fisiologiche. Tuttavia Weismann, nelle sue Confe¬ 
renze sulla teoria della discendenza (XXIII), ha impiegato molto 
ingegno per confutare questa credenza come in generale 1’ « ipotesi 
di un’eredità delle modificazioni funzionali », perchè questa non è 
conciliabile colla sua insostenibile « teoria del germiplasma ». Ernesto 
Enrico Ziegler, il quale ha recentemente (1904) sottoposto a severo 
esame il « concetto antico e moderno dell’istinto », si rannoda alla 
opinione di Weismann (1883) che « tutti gli istinti nascono unica¬ 
mente per selezione, che essi hanno la loro radice, non nell’uso 
durante la vita individuale, ma in variazioni del germe ». Ma dove 
può essere la causa di queste «variazioni del germe » se non nelle 
leggi dell'adattamento diretto ed indiretto? Io sono convinto che 
appunto i notevoli fenomeni dell’istinto forniscono al contrario una 
grande copia di forme decisive in favore dell’eredità progressiva, nel 
senso appunto di Lamarck e Darwin. 

Istinti sociali. — La grande maggioranza degli organismi vivono 
in società e sono perciò insieme collegati dal legame dei comuni 
interessi. Fra tutte le contingenze da cui dipende l’esistenza della 
specie sono le più importanti quelle che collegano l’individuo cogli 
altri individui della specie. Ciò risulta già senz’altro dalle leggi del¬ 
l’eredità sessuale. Inoltre la riunione sociale di molti individui d’una 
specie è di grande vantaggio nella lotta per l’esistenza. Negli animali 
superiori l’associazione degli individui raggiunge ancora una speciale 
importanza per il suo collegarsi con un’inoltrata divisione di lavoro. 
Negli « stati » degli artropodi (api, formiche), nelle mandre dei mam¬ 
miferi, la tendenza alla conservazione propria si presenta allora in 
doppia forma, come egoismo dell’individuo e come altruismo del 
membro della società; negli stati dell’uomo il contrapposto fra questi 
due impulsi diventa tanto più importante quanto più la ragione 
conduce a pensare che entrambi gli impulsi siano giustificati. Le 
abitudini sociali diventano fìssi costumi le cui leggi vengono più tardi 
insegnate come sacri doveri e formano le basi deH’ordine giuridico, 
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Istinto e costumi, — I costumi dei popoli, che determinano tanta 
molteplicità di fenomeni psicologici e sociologici, in massima parte 
non sono altro clic «istinti sociali » acquisiti per adattamento e tras¬ 
messi per eredità e per tradizione da generazione a generazione. Una 
volta si distinguevano queste due forme di abitudine considerando 
gli istinti degli animali come funzioni vitali fìsse, basate sulla loro 
struttura fìsica e invece i costumi delTuomo come forze metafìsiche 
che si continuano per trasmissione spirituale. Ma questa differenza 
è caduta dacché la moderna fisiologia ha riconosciuto che anche i 
costumi dell'uomo, tanto come tutte le altre funzioni psichiche, hanno 
la loro base fisiologica nell 7 organizzazione del suo cervello. Le abitudini 
individuali che furono acquisite dall 7 indivi duo per adattamento alle 
sue condizioni personali di esistenza diventano ereditarie nella sua 
famiglia e questi usi familiari si possono cosi poco distinguere dai 
costumi della stirpe come questi ultimi dai comandamenti della Chiesa 
e dall 7 ordine legale dello Stato. 

Costumi e diritto. — Quando un costume viene riconosciuto da 
tutti i membri della società come importante e valido, quando il 
seguirlo è favorito, il calpestarlo è punito, esso sì aderge a « diritto ». 
Ciò vale già per i branchi dei mammiferi sociali (scimmie, carnivori 
ed ungulati sociali) e per le schiere degli uccelli sociali (gallinacei, 
oche, uccelli tessitori). L'ordine legale che qui si e svolto dal supe¬ 
riore sviluppo di istinti sociali è specialmente notevole e simile a 
quello dei selvaggi quando alcuni individui eminenti (vecchi e volanti 
maschi) si sono procacciati come guide dello strupo (guidaiuolo) 
una specie di signoria e curano con successo il mantenimento del 
buon ordine o del diritto. Molti di questi strupi organizzati sono per 
piti d’un riguardo superiori agli infimi gradi di quei selvaggi le cui 
famiglie vivono isolate o solo temporaneamente riunite da lassi 
legami di comunità con poche altre famiglie. Gli importanti progressi 
fatti dalla psicologia comparata, dall’etnologia, dalla storia della col¬ 
tura e dalle ricerche preistoriche nella seconda metà del secolo xix 
ci confermano nell-Qpinione che una lunga serie di stadii intermedi! 
conduce dagli inizi! di ordinamento legale che si osservano nei pri¬ 
mati sociali ed in altri mammiferi a quelli dei popoli selvaggi e da 
questi a quello dei barbari e civili e poi su fino aH'evolutissima scienza 
del diritto dei moderni popoli còlti. 

Costumi e religione. — Come le leggi della scienza del diritto 
così anche i comandamenti della religione si devono in origine deri¬ 
vare dai costumi ereditarli dei selvaggi, ed ulteriormente dagli istinti 
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sociali dei primati. Già di buon’ora si sviluppò nei popoli selvaggi 
preistorici, dai quali noi tutti discendiamo, quell’importantissimo 
campo di attività psichica che noi comprendiamo sotto l’ampio con¬ 
cetto di religione. Se noi vogliamo scrutare senza preconcetti dal 
punto di vista moderno delia psicologia empirica e delle dottrine 
monistiche deH’evoluzione l’origine di essa, noi arriviamo alla con¬ 
vinzione che la religione è nata polifileUeamente da diverse sorgenti : 
culto degli antenati, desiderio dell’immortalità personale, bisogno di 
una spiegazione causale dei fenomeni della natura e poi di un con¬ 
cetto cosmico, superstizioni d’ogni fatta, consolidamento delle leggi 
morali coll’autorità di un legislatore divino, eco. Secondo che la fan¬ 
tasia dei selvaggi e dei barbari esplicò le sue creazioni religiose in 
questa o quella direzione, sorsero centinaia di diverse forme di reli¬ 
gione; nella lotta per resistenza non rimasero più in vigore che poche 
fra esse ed acquistarono (almeno esternamente) il dominio della 
moderna vita spirituale. Quanto più nei tempi moderni la scienza 
indipendente e scevra di preconcetti progredì, tanto più la religione 
venne purificata dalle antiche superstizioni, ponendo perciò il suo 
merito principale nella « morale ». 

Costumi e morale. — La sommissione ai « comandamenti divini » 
che la religione esige dai credenti viene spesso dalla società umana 
estesa anche a qualsiasi proposizione che sìa nata da abitudini 
sociali di natura subordinata. Cosi nasce la frequente confusione fra 
costumi e moralità, fra forma esterna convenzionale e seria morale 
interna. I concetti di buono e cattivo, di diritto e di torto, di morale 
ed immorale sono così intesi nel modo più arbitrario. In ciò ha gran 
parte La costrizione morale che dai concetti dominanti di una società 
è esercitata sul modo d’agire e di comportarsi delle persone che vi 
appartengono. Per quanto pensi lucidamente e ragionevolmente in 
importanti questioni della vita pratica l’individuo còlto di superiore 
istruzione, tuttavia egli sì deve adattare alla, tirannia dei costumi tradi¬ 
zionali e spesso al tutto irragionevoli che dominano nella società. Di 
fatto nella vita còlta come in natura spetta alla ragion pratica, più che 
alla teorica ragion pura, il primato espressamente richiesto da Kant. 

Costumi e moda. — La padronanza che esercitano i costumi sulla 
vita pratica dell’uomo non dipende solo dall’autorità delle abitudini 
sociali ma anche dalla potenza della selezione. Come nell’origine delle 
specie animali e vegetali la selezione naturale determina la costanza 
relativa della forma specifica, cosi essa agisce anche potentemente 
sul prodursi di fissi costumi ed usi nella vita dei popoli. In ciò ha 
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gran parte l 'adattamento mimetico o mìmìcnj, l’imitazione o senni ot¬ 
tani ento di determinate forme o mode da parte di vane specie di 
animali. Inconsciamente avviene quest’imitazione sopratutto in molti 
insetti di diversi ordini : farfalle, coleotteri, imenotteri, eco. Certi insetti 
rii una data famiglia col divenire simili nella loro forma esterna, nel 
colore e disegno, a quelli di un’altra famiglia fino a poter essere con¬ 
fusi con essi godono nella lotta per la vita della protezione o di altri 
vantaggi che a questi ultimi appunto per tali caratteri esterni sono devo¬ 
luti. Darwin, Wallace, Weismann, Fritz Muller, Bates ed altri hanno 
mostrato con molti interessanti esempi come l’origine di queste fallaci 
rassomiglianze si debba spiegare colla scelta naturale e quanto esse 
siano importanti per lo svilupparsi della specie. Ma m simile guisa, 
per imitazione parte inconscia e parte cosciente nascono anche molti 
costumi e modi di vivere dell’uomo. Fra questi sono sopratutto 
importanti per la vita pratica le malevoli forme esteriori che si chia¬ 
mano « mode » e che hanno parte cosi influente nella vita colta. La 
designazione di « seimiotta-mode », usata in senso scientifico, non e 
un’odiosa contumelia, ma ha un doppio e profondo senso, poiché, 
anzitutto essa esprime giustamente come le mode originano dal sei- 
miottamento o imitazione, e poi esprime pure la speciale rassomi¬ 
glianza che vi ha sotto questo riguardo fra gli uomini e le scimmie 
loro più. prossimi parenti. Yi ha parte importante la selezione sessuale 

dei primati. „ 

Moda e sedia sessuale. - L’alta importanza che il Darwin nella .sua 

opera geniale « Suiroriginc deirnoino e la scelta sessuale » attii miste 
alla reciproca scelta estetica dei due sessi, vale tanto per l’uomo come 
per il più dei vertebrati superiori forniti dì senso del bello, segnata- 
mente per gli amnioti (mammiferi, uccelli, rettili). La bellezza del colore 
e del disegno o la presenza di speciali ornamenti pei quali 1 maschi si 
distinguono dalle femmine non si può spiegare che dalla selezione 
accuratamente esercitata da queste sui primi. Così si devono spiegare 
le diverse forme di ornamenti pelosi (barba, capelli), e le vivaci colo¬ 
razioni della faccia, come pure la speciale forma delle labbra, del 
naso, delle orecchie, eco. che noi troviamo nell’uomo e nei maschi 
delle scimmie; infine il magnifico variopinto piumaggio dei maschi i.ei 
colibrì, uccelli del paradiso, gallinacei, eoe. Poiché nell U ft con e- 
renza della «Storia della creazione naturale» ho già trattato a tondo 
di questa «scelta naturale» che ha tanto interesse per la psicologia 
come per la teoria della discendenza, posso riferirmi a quelle pagine ; 
vorrei solo rilevare in special modo quanto questo capitolo del 
darwinismo sia interessante per l’intelligenza del modo di forma¬ 
zione delle specie da un lato e delle mode umane dall altro: di lutto 
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queste ultime hanno intimo nesso fisiologico colle dominanti questioni 
dei costumi. 

Moda e pudore. — Lo sviluppo della moda presso gli uomini 
còlti non ha solo grande importanza per lo sviluppò del senso del 
hello e per la selezione sessuale dei due sessi, ma l’ha anche per 
l’origine del senso del pudore e delle delicate contingenze psicologiche 
che vi si connettono. I selvaggi inferiori hanno così poco senso del 
pudore come gli animali ed i bambini; essi vanno interamente nudi 
e compiono gli atti sessuali senza alcuna traccia di vergogna, come 
i cani (cinismo). Gli inizii di vestimenta, che appaiono nei selvaggi 
medii, sono dovuti non ai senso di pudore ma in parte all’ambizione, 
al desiderio di ornarsi (per es., ornamenti delle orecchie, delle labbra, 
del naso, delle parti sessuali, coll’infissione di conchiglie, pezzi di 
legno, fiori, sassolini, ecc.). Solo più tardi comincia, col germogliante 
senso del pudore, il coprimento di singole parti del corpo con foglie, 
cinture, ecc.). Nel più dei popoli vengono prima coperte le parti ses¬ 
suali, alcuni però dan maggior peso al coprimento del viso. Ancora 
oggidì presso molti popoli orientali (sopratutto islamiti) è primo dovere 
per la verecondia femminile il coprirsi il viso (come la parte più carat¬ 
teristica dell’ individuo), mentre il resto del corpo può restare mido¬ 
lli generale nel superiore sviluppo dei « bei costumi » hanno appunto 
massima parte le religioni estetiche c psicologiche dei due sessi; il 
termine di « costume » e di vita ordinata vien spesso usato come 
equivalente di normalità nei rapporti sessuali. 

Moda e ragione. — Quanto più si evolvono i complicati rapporti 
della vita còlta, tanto più si fa sentire da un lato l’influenza della, 
ragione ma anche, dall’altro, la potenza della tradizione ereditaria e 
delle vecchie costumanze che vi sono connesse; così si acuisce spesso 
il contrasto fra la prima e queste ultime. La ragione cerca di giudi¬ 
care naturalmente tutte le cose, di riconoscere le cause dei fenomeni 
e così di ordinare assennatamente la pratica della, vita. La. tradizione 
invece, la « sacra tradizione » o il « buon costume », considerano le 
cose dai punti di vista trasmessici dagli avi, colle loro venerabili 
leggi e coi loro comandamenti religiosi; le indipendenti osservazioni 
della ragione ed i veri rapporti causali sono ad esse indifferenti; esse 
vogliono che la vita pratica degli individui si sottoponga ai costumi 
tradizionali della stirpe o dello stato. Da ciò nascono necessariamente 
i permanenti conflitti fra ragione e tradizione, fra scienza e religione 
che si continuano sino al presente. Spesso anche al posto dell’antica 
« sacra tradizione » sottentra qualsiasi nuova moda, cioè un costume 
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passeggero che s’impone solo per la sua novità o singolarità; però 
quando questo coll’abilità e la persistenza vien fatto accettare dalla 
volubile « opinione pubblica » o quando gli presti aiuto l’autorità 
dello Stato e della Chiesa, esso ottiene presto lo stesso rispetto di 
cui godeva « l’antico buon costume » che veniva così abbandonato. 

Cerimonie e culto. — Le infime popolazioni selvagge dei nostri 
giorni (per es., i pitecoidi pigmei, i Vedila di Ceylon, gli Akka dell’Africa 
centrale) per la loro vita psichica non sì elevano che ben poco al di 
sopra dei primati loro più prossimi progenitori, le scimmie antro¬ 
poidi. Ciò vale anche per ìe loro abitudini e per i loro costumi. Ma 
già nei selvaggi medii comincia a svilupparsi la tendenza al ricono¬ 
scimento delle cause e così comincia la concezione di spiriti i quali 
si ascondono dietro ai fenomeni sensibili. La paura di essi e la. loro 
venerazione conducono al feticismo ed animismo, principi! della reli¬ 
gione. Già a questi sta dii precursori del culto nascono determinati 
costumi che vi sono strettamente annessi, ai quali viene attribuito un 
senso simbolico o misterioso. Queste cerimonie offrono poi ai selvaggi 
superiori ed ai barbari l’occasione di grandi festività religiose che dai 
Greci erano dette miste rii. Molteplici fantasìe dei sensi si collegano in 
ciò con sovrasensibili concetti e superstizioni. Le feste, processioni, 
danze, i canti, i sacrifici d’ogni sorta collegati al culto hanno più o 
meno stretti rapporti col misterioso, e perciò, si hanno per « sacri ». 
Spesso essi si trasformano in godimenti sensuali, i quali ulteriormente 
conducono a « grossolane pazzie » e condanne-voli orgie. 

Misteri e sacramenti. — Dagli antichi usi religiosi pagani e giu¬ 
daici si svolsero più tardi nella Chiesa cristiana quelle parti del culto 
che, quali sacramenti, furono tenute per più sublimi e sacre. Le mera¬ 
vìglie dei sacramenti, dalla cui misteriosa virtù si aspettava il rinasci¬ 
mento e la risurrezione dell’uomo, diventarono di buon’ora le più 
segnalate grazie della Chiesa e diedero campo alle più importanti 
dispute della teologia, specialmente dopo che Gregorio Magno ebbe 
introdotti i dogmi del purgatorio e del sacrificio della messa. Secondo 
Tommaso d’Aquino i sacramenti sono i canali pei quali Dio infonde la 
sua sacra grazia nei peccatori. Nel sii secolo il numero di essi venne 
dal papismo fissato a sette (battesimo, eucaristia, penitenza, cresima, 
matrimonio, ordine ed estrema unzione). Sotto l’esteriore tessuto dei 
sacramenti venne spesso più o meno perduto di vista il loro signifi¬ 
cato superstizioso, ma la loro sacra autorità rimase. 11 protestantismo 
non ha mantenuto, dopo la Riforma, che i due sacramenti più impor¬ 
tanti, stabiliti dallo stesso Cristo; battesimo ed eucaristìa. 
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Sacramento del battesimo. — Il battesimo cristiano è una conti mi azione delle 
antiche abluzioni e cerimonie di purificazione che già migliaia d'anni prima di 
Cristo erano sparse presso molti popoli antichi d 5 Orlon te, come pure presso i Greci, 
Il valore igienico dei bagni, come pulizia del corpo, venne in tale occasione spesso 
collegato col concetto di un rinascimento dell'anima e di una purificazione spiri¬ 
tuale. Secondo Lutero, il battesimo produce «11 perdono dei peccati, libera dalla 
morte e dal demonio e dà la salute eterna a tutti 1 credenti ». Già da Agostino, 
che fondò il grave dogma della « colpa ereditaria », il battesimo degli infanti fu 
posto come necessario per il salvamento dell 5 ani ma e di poi fu introdotto dovunque; 
esso diede ulteriormente occasione ad una quantità di superstizioni e di infelicità 
familiari ; ma, ciò malgrado, esso si è conservato come sacra cerimonia sino ai 
nostri giorni. Ancor oggi migliaia di pii cristiani credono die col battesimo t'anima 
immortale del bambino (che al momento di quell’atto non ha poi ancora alcuna 
coscienza) sia salvata, protetta dalla potenza del demonio e liberata dalla male¬ 
dizione del peccato. L'evangelista Marco (16, 16) dice: « Chi crede e viene battezzato 
diverrà beato, ma chi non crede verrà dannato». 

Sacramento dell?eucaristia, — Il secondo sacramento della Chiesa cristiana 
conservato da Lutero è, secondo la lettera degli evangeli e secondo la sua spie¬ 
gazione, «il vero corpo e sangue di Nostro Signor Gesti Cristo dato e versato a 
noi per l’assoluzione dalle colpe, col pane e col vino dati a noi cristiani da- man¬ 
giare e da bere, stabilito dallo stesso Cristo in sua, memoria», e cioè nella notte 
precedente la sua morte ncIPultimo pasto coi suoi discepoli (la sacra cena). Cristo 
si rannodò così alla Pasqua degli Ebrei, nel quale il padre di famiglia distri¬ 
buiva ai membri della famìglia, con certe preghiere e cerimonie rituali il pane da 
lui spezzato ed il bicchiere di vino. Con questa festa pasquale il popolo d'Israele 
festeggiava, in origine, la sua liberazione dalla schiavitù egiziana e la sua eleva¬ 
zione a popolo eletto. Cristo, col rannodare esteriormente la sua eucaristia a questo 
rito tradizionale degli Ebrei, voleva intimamente da un lato suggellare la nuova 
alleanza divina (per la sua morte espiatrice), dall'altro far continuare dai suoi 
discepoli la celebrazione di questa loro associazione sotto forma di cena, di amor 
cristiano (comunione od agape). Il diverso modo di esplicare queste cerimonie 
portò più tardi, a proposito dell’eucaristia (come per quello del battesimo), ad 
inviperite dispute fra ì teologi. 

— La discrepanza nel modo di intendere Peucmstia nel 
medio evo toccò più Lardi il suo apice nel contras io tra i due riformatori Lutero 
e Zmuglio. Quest’ultimo, quale fondatore della Chiesa riformata libera, non voleva 
vedere neireucaristia che un’azione simbolica ed una comune festa commemorativa 
dì Cristo. Lutero invece si tenne fermo al misterioso miracolo che era stato solen¬ 
nemente stabilito nell’anno 1215 col dogma della trans sub stanzi azione (la trasfor¬ 
mazione degli elementi nell’eucaristia). Cosi insegnava ancora nel 1848 il parroco 
presso il quale io ebbi l’i strazio ne cristiana per la cresima ed al quale io perso¬ 
nalmente ero molto devoto. Noi cresimandi avremmo dovuto, partecipando per la 
prima volta alla comunione, percepire realmente coi sensi codesta trasformazione, 
presupposto che noi avessimo la «vera fede». Poiché io era ben sicuro di questa, 
attesi con grande aspettativa il prodursi dì quel miracolo; fui però crudelmente 
disilluso quando al primo godere della sacra cena sentii il noto gusto di pane e 
vino, ma non quello di carne e sangue come voleva la « fede ». Perciò (ragazzo 
già quattordicenne) mi considerai come un peccatore interamente riprovato e solo 
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a gran pena potei essere tranquillizzato dai miei genitori riguardo alla mia 
« mancanza dì fede ». 

Miracolo della redenzione. — Già nell’eucaristia e nel battesimo, i due piti 
importanti sacramenti della religione cristiana, il vero nucleo del mistero, ed in 
pari tempo il vero centro di tutta la teologia cristiana, è il concetto della redm- 
mone . Il credente cristiano sarebbe, per mezzo di Cristo (buonio-dio « generato sin 
dati'eternità »), conciliato con Dio, il quale è in collera per le colpe umane, e 
l’atroce « sacrifìcio di Cristo » sarebbe un sacrificio espiatorio delle nostre colpe. 
Cristo, come « tìglio di Dìo e figlio dell’uomo », come vero salvatore o « redentore », 
col sacrifìcio della sua persona non ci avrebbe procurato solo Y« assoluzione dei 
peccati» ma anche la «liberazione da ogni male», dalle conseguenze dei peccati, 
« dalla morte e dal demonio». Come ricompensa per questa fede viene allora pro¬ 
messa la «vita eterna» e Teterna beatitudine in cielo* Sul processo biologico di 
questa « redenzione » e sul significato causale del miracolo della redenzione milioni 
di credenti cristiani e di teologi si sono da 1900 anni inutilmente rotto il capo. 
Se si scrutano questo questioni fondamentali della teologia cristiana al lume della 
«ragion pura» vi si trova un miscuglio dì antiche tradizioni ebraiche (credenza 
nel Messia) e di metafisica platonica (dottrina deir immortalità), di politiche aspi¬ 
razioni alla libertà (liberazione del popolo ebraico dal dominio straniero) e di 
antropistiche superstizioni di varia specie. 

Sacramenti del papismo , — Circa lo spregiudicato apprezzamento del papismo 
od ultramontanismo, al quale ci conduce oggi la moderna scienza storica ed antro¬ 
pologica, ho già nel capitolo XVII dei «Problemi dellbini verso » espresso la mia 
opinione. Per chiunque conosca in qualche modo la storia della coltura e la meta¬ 
morfosi delle religioni che si è compiuta nel corso di essa non può essere dubbio 
che il papismo rappresenta ima miserabile caricatura del puro cristianismo origi¬ 
nario: mentre conserva lo stesso nome e la stessa ditta esso trasforma le sue 
proposizioni morali fondamentali nel loro opposto. Nel corso della sua dominazione, 
dal iv sino al secolo xvi, il papismo ha bensì elevato il grandioso edifìcio della 
gerarchla cattolico-romana ad un’altezza meravigliosa, ma neH'mtima essenza esso 
si è sempre piu allonlanato dal suo cristiano punto originario di partenza. Lo 
scopo dei papisti od ultramontani è ancor oggi, come milPanoi fa, quello dì signo¬ 
reggiare e predare Pumanità ciecamente credente. A ciò servono ottimamente I 
mìstici sacramenti ai quali ha applicato il carattere di indistruttibili o indelebili. 
Dalla nascita sino alla tomba, dal battesimo sino alPestrema unzione, nella- cresima 
come nella penitenza si deve ricordare al credente che solo come figlio obbediente 
e pronto al sacrifìcio della Chiesa papi stiva egli è degno di vita, ed il sacramento 
delf« ordinazione » gli deve indicare che il prete, in grazia alla sua ispirazione 
superiore, può essere il misterioso intermediario fra gli uomini ed il suo Dio. Le 
molte usanze simboliche che ora sono collegate con questi sacramenti servono 
ad avvolgerli colla magìa del mistero ed a vietare alla ragione di inoltrarsi verso 
la loro spiegazione. Ciò vale sopratutto per quel sacramento che ha la massin a 
importanza nella vita pratica umana, pel matrimonio. 

Sacramento del matrimonio. — Data la straordinaria importanza che ha la 
famiglia, come base dei rapporti sociali e di stato, nella vita umana, è molto 
importante considerare dal punto di vista biologico e secondo ragione il matri¬ 
monio umano, questa forma regolata dì riproduzione. Anche qui. come in tutte le 
questioni sociologiche e psicologiche, dobbiamo anzitutto evitare di prendere 
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come norma generale del nostro giudizio le condizioni presenti della nostra 
moderna vita còlta ; piuttosto noi dobbiamo anzitutto considerare comparati¬ 
vamente i Éassi stadii preparatorii quali essi ci si presentano anche oggidì nei 
barbari e selvaggi. Allora ima imparziale comparazione ci mostra subito eh e la 
riproduzione, quale processo puramente fisiologico il cui scopo è la conservazione 
della specie, avviene nel selvaggio esattamente come nei suoi più stretti affini, 
negli antropoidi. Anzi sì può dire che molti animali superiori, sopratutto mammiferi 
ed uccelli monogami, hanno raggiunto nel loro matrimonio un piti perfetto grado 
psichico che non ì selvaggi inferiori; «le tenere relazioni psichiche fra ì due sessi, 
la comune cura dei giovani da loro generati e in generale la vita di famiglia, 
hanno portato qui Y evoluzione di istinti sessuali e familiari superiori, ai quali 
si può addirittura attribuire un carattere morale. 

Guglielmo BÒIsche, nel suo libro geniale sulla «Vita dumo re in natura » (1900), 
ha mostrato come nel regno animale si sia svolta, in relazione coll’adattamento 
alle varie forme di riproduzione, una lunga serie di variabilissimi costumi. 
Westermark, nella sua « Storia del matrimonio umano » (1893), ha mostrato come 
lentamente e gradatamente le rozze forme animalesche dell 1 amore nei popoli sel¬ 
vaggi si siano elevate a quelle più affinate e perfette che son proprie dei popoli 
còlti. Quanto più il godimento sensuale de-lFaccoppi amento si collegò col più fini 
sentimenti psicologici della simpatìa e dell’inclinazione spirituale, tanto più questi 
ultimi ebbero if sopravvento sui primi e tanto più l 1 amore affinato divenne 
feconda sorgente dei più elevati prodotti psichici sopratutto nelle arti figurative, 
nella musica e nella poesia. Ciò nondimeno anche nel più elevato uomo còlto il 
matrimonio restò un atto fisiologico, una « meraviglia della vita », la cui pro¬ 
fonda base è data dalla generale tendenza organica sessuale. Poiché la conclu¬ 
sione del matrimonio è uno degli atti più importanti della vita untiti a, anche 
molti popoli selvaggi inferiori rhan già circondata di cerimonie simboliche e di 
feste. Le molteplici forme delle feste nuziali mostrano che appunto quest’atto 
importante esercita con ragione la fantasia dell’uomo. 1 preti hanno già di buon'ora 
riconosciuto quest’alta importanza della conclusione del matrimonio, V hanno 
ornata dì cerimonie ecclesiastiche di ogni fatta e nello stesso tempo l’hanno uti¬ 
lizzata a benefìcio della loro Chiesa. La Chiesa cattolica, elevando addirittura il 
matrimonio alla dignità di sacramento e dandogli il carattere- indelebile, dichiarò 
indissolubile il matrimonio compiuto secondo il rito ecclesiastico. Questa malaugu¬ 
rata influenza del papismo, la dipendenza della conclusione del matrimonio dai 
misteri e dalle cerimonie della Chiesa, dura ancora sino al presente. Anche recen¬ 
temente il Reichstag germanico, sottomesso alla signoria del centro ultramontano, 
ha introdotto nel nuovo codice civile delle condizioni che hanno piuttosto reso 
difficile che facilitato il divorzio. In contrapposto a ciò la ragion pura domanda 
la liberazione del matrimonio dai vincoli della potestà ecclesiastica. Essa chiede 
che il matrimonio, fondato sulVamore reciproco, sulla recìproca stima ed inclina¬ 
zione, sia in pari tempo considerato come una costituzione di società e sia, come 
Matrimonio civile, protetto mediante prescrizioni legali. Quando però! due coniugi 
(come spesso accade) si avvedono più tardi che essi si sono reciprocamente ingan¬ 
nati sul loro carattere e che non vanno d'accordo l’un coll’altro, allora deve ad 
essi essere senz’altro libero di sciogliere la loro infelice unione, li obbligo, ancor 
oggi dominante, pel quale il matrimonio è considerato come un sacramento e nel 
quale il matrimonio infelice deve ad ogni costo rimanere fisso, non serve ad altro 
dura provocare immorali rapporti sessuali e misfatti. 
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Costumi barbarici e colturali, — Tanto come nel matrimonio e 
nella vita di famiglia, così anche in molti altri rapporti sociali del¬ 
l’età presente noi ci imbattiamo nella contraddizione fra i requisiti 
naturali della ragion pura ed i costumi tradizionali die la moderna 
coltura ha. ricevuto in eredità dai più bassi popoli civili e in parie 
anche dagli antichi barbari e selvaggi. Nella vita pubblica degli Stati 
e delle comunità questo contrasto è ancora più vistoso che nella vita 
privata di famiglia e dei singoli individui. Mentre questi ultimi appli¬ 
cano spesso con vantaggio le miti dottrine della religione cristiana, 
della simpatia e dell'amore del prossimo, della pazienza e del sacri¬ 
ficio, di tutto ciò nei reciproci rapporti fra popoli e Stati non si parla 
affatto; qui domina il puro egoismo. Ogni nazione cerca coll’astuzia 
o colla potenza di soverchiare, l’altra e possibilmente di dominarla, 
e se questa non si vuole adattare si ricorre alla forza brutale della 
guerra. Miserie sociali d’ogni sorta si accrescono sempre più quanto 
più si svolge in singole direzioni raffinata coltura. Alessandro Suther- 
land ha ragione quando egli caratterizza «le nazioni dominanti d’Eu¬ 
ropa ed i loro discendenti (negli Stati Uniti d’America) » come popoli 
còlti inferiori. In parte noi siamo ancora barbari! 

Mode presenti. — Quanto le masse delle moderne popolazioni 
còlte siano ancora distanti dallo stato ideale della coltura superiore 
e dal dominio della ragion pura lo mostra uno sguardo imparziale 
gettato sullo stato sociale, giuridico ed ecclesiastico delle « nazioni 
primarie d’Europa», tanto dei Germani (Tedeschi e Britanni) come 
dei Romani (Francesi ed Italiani). Non si ha che da esaminare com¬ 
parativamente e senza preconcetti le notizie giornaliere sugli atti dei 
loro parlamenti e tribunali, sui loro atti governativi e sui loro rap¬ 
porti sociali, per convincersi che tuttora la potenza della tradizione 
e della moda soffoca le giustificate e naturali richieste della ragion 
pura. Certamente ciò si vede nel modo più chiaro nel vincolo della 
moda che determina la forma, il colore e qualsiasi altra qualità 
dell’abbigli amento. Noi invero ci lamentiamo continuamente della 
tirannia della moda; per quanto una forma di vestimento possa 
essere non pratica ed assurda, brutta e costosa, essa si diffonde 
qualora qualche autorità, la favorisca od un avido fabbricante la 
faccia accettare e seguire per mezzo di seducenti réclames. Ricordiamo 
solo la famosa, crinoime delle signore di 50 anni fa e gli ancor più 
ridicoli pouff di SO anni sono, lo sconveniente e procace scoprimento 
del dorso e del petto delle signore che ancora 40 anni or sono pas¬ 
sava per bon fon. Una moda anche peggiore perdura da secoli nel 
« busto », un pezzo di abbigliamento che è altrettanto odioso da.) 
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punto di vista estetico come dannoso dal punto di vista igienico, 
migliaia di donne sono ogni anno vittime di questo venerando 
« costume », si ammalano di stringimento epatico e muoiono di affe¬ 
zioni polmonari; tuttavia si mantiene sempre la fisima della bellezza 
della forma a clessidra del corpo femminile ed i più opportuni Reform- 
Meicler non. penetrano che lentamente. Allo stesso modo come per 
queste potenti abitudini del vestire vanno le cose per innumerevoli 
mode relative all’economia domestica, costumi di società, ordini di 
commercio e leggi dello Stato. Dovunque le giuste pretese della ra¬ 
gion pura non possono che lentamente e gradatamente respingere 
i costumi (o meglio malcostumi) consacrati. 

Onore e costumi. — Come nel vestire domina esternamente la 
falsa. « convenienza », così il falso senso d’onore domina interna¬ 
mente i costumi della nostra vantata coltura. Il vero onore delbuomo 
consiste nell’interna dignità morale , consiste nel volere e fare ciò 
che per ferino convincimento egli crede buono e giusto; ma non 
consìste nell’eterna approvazione del suo caro prossimo e nella vana 
lode che gli porge la società convenzionale. Purtroppo dobbiamo 
confessare che sotto questo rapporto noi siamo ancora inceppati nei 
pazzi pregiudizi dei popoli di civiltà inferiore e persino dei rozzi 
barbari. Ciò si vede, per esempio, chiaramente nei falsi concetti 
dell’onore che dominano nella nostra « società educata ». Se un uffi¬ 
ciale od uno studente appartenente ad una corporazione è offeso da 
una scorretta azione o da una parola ingiuriosa egli è obbligato di 
lavare quest'orsa col sangue del suo avversario anche se questo 
non avesse avuto alcuna cattiva intenzione. Cosi si mantiene in 
Germania (che per questo rapporto sta al disotto degli altri popoli 
civili) il barbarico malcostume del duello; esso è favorito da molti 
principi e da influentissimi funzionarli, sebbene sia in espressa con¬ 
traddizione colle leggi dello Stato. La passione per le dannose Men- 
mrm delle nostre università, oltre a portar con se perdita di tempo 
e pazzie d’ogni fatta, favorisce la tendenza al malcostume medioevale 
del duello. Inutilmente la ragion pura seguita a far notare che il 
duello è per più motivi ripudiabile: esso, quale «giudizio di Dio», 
non si può giustificare se non da rozze superstizioni, ma il caso 
dà spesso la morte all’innocente e fa trionfare il colpevole. Inutil¬ 
mente la ragione cerca di concepire come mai l'offesa possa essere 
cancellata dal fatto che un avversario ne uccida o ferisca grave¬ 
mente un altro. Inoltre come brutale atto di vendetta il duello con¬ 
traddice ai concetti giuridici più elevati tanto come alle miti dottrine 
del cristiano amor fraterno. La felicità di famiglie intere vien distrutta 
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da un colpo dì pistola o di spada che il cieco caso renda mortale. 
E ciò malgrado le despotiche « usanze » vogliono questa morte 
contro le leggi. Se allora l’omicida vien condannato a qualche mese 
di benigna prigionìa, per solito segue presto la grazia per opera dei 
principi il cui errato concetto dell'onore scusa e protegge il duello. 

Costume e malcostume. — Come nei falsi concetti di onore e 
di decoro, così anche in molti altri rapporti esteriori dei moderno 

mondo cólto si mostra l'enorme influenza delle abitudini sociali: 

* ' * 

molti usi cosi detti rispettabili o « buoni costumi » non sono che 
resti poco modificati della primitiva barbarie; molti apprezzatasi mi 
costumi per la ragion pura non sono che dannosi malcostumi. Poiché 
anche questi cadono sotto il concetto di « adattamento » e poiché 
una stessa costumanza in un tempo viene considerata come utile, 
buona e conveniente, ed in un altro come nociva, cattiva e sconve¬ 
niente, si vede qui ancora una volta che non è possibile limitare il 
concetto di « adattamento » alle variazioni utili. Lo stesso vale anche 
per le mute voli norme dell’educazione, dell’istruzione, del commercio, 
della legislazione, eco. Scopo ideale rimane in tutti questi campi il 
dominio della « ragion pura », ma solo lentamente e gradatamente 
questa riesce a vincere i dominanti pregiudizi e costumi che man¬ 
tengono il loro vigore per le superstizioni della Chiesa e per le ten¬ 
denze conservative dei Governi. Nell’impero germanico ciò risulta 
specialmente dopo l’ultimo decennio del secolo xix, nel. quale col 
crescente benessere vien sempre più apprezzato il brillante esteriore 
e la pompa; nei discorsi, nei pranzi ufficiali, nelle parate si dà il 
maggior peso a brillanti e superbe esteriorità, mentre Finterno va¬ 
lore è poco stimato. Milioni vengono inghiottiti nel cambiamento 
delle uniformi che per la difesa del popolo sono inutili. Sotto questi 
malcostumi bizantini che si pavoneggiano del manto del « timor di 
Dio » fiorisce il * materialismo pratico », mentre nello stesso tempo 
si aborre il vero monismo come «materialismo teorico». 

Filogenesi dei costumi. — Se noi riassumiamo brevemente quanto 
la moderna scienza monistica ci ha insegnato circa l’origine e lo svi¬ 
luppo dei costumi uniamone risulta presso a poco la seguente scala 
fìletica: 1° Per adattamento a diverse condizioni d’esistenza il sem¬ 
plice plasma dei più antichi organismi, delle archigone monere, 
subisce certe modificazioni. 2° Reagendo il plasma vivente contro 
queste influenze e ripetendosi spesso tale reazione, questa si cambia 
in abitudine (come nelle catalisi di certi processi chimici anorganici). 
3° Questa abitudine diviene ereditaria pel fatto che negli unicellulari 
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le impressioni abituali si fissano nel nucleo cellulare (carioplasma). 
4° Durando tale trasmissione per molte generazioni e rafforzandosi 
per adattamento cumulativo essa diviene istinto. o° Già nei cenobii 
dei protisti (le riunioni cellulari dei protofiti e protozoi sociali) nascono 
dall’associazione cellulare degli « istinti sociali », 6° Il contrasto fra 
tendenza conservativa individuale e sociale, fra egoismo ed altruismo, 
si sviluppa nel regno animale tanto più quanto più si sviluppano e 
l’attività psichica e la vita sociale. 7° Negli animali superiori nascono 
così determinati costumi e questi divengono diritti e doveri quando 
dalla società (strupo, schiera, popolo) viene favorita la loro osser¬ 
vanza mentre l’inosservanza viene punita. 8° I popoli naturali sel¬ 
vaggi, che al loro più basso livello non hanno ancora una religione, 
si comportano riguardo ai loro costumi non diversamente dai supe¬ 
riori animali sociali. 9° I selvaggi superiori acquistano concetti reli¬ 
giosi, collegano le loro pratiche superstiziose (feticismo, animismo) 
con principii etici e trasformano le leggi morali empiriche in precetti 
religiosi. 10° Presso i barbari, ed ancor più presso i popoli civili, 
dall’associazione di quei concetti religiosi, morali e giuridici ereditati 
prendono origine più precise leggi morali. 11° Presso i popoli civili 
superiori e nei popoli colti inferiori danno la Chiesa, ai precetti reli¬ 
giosi e la scienza del diritto alle leggi giuridiche forme sempre più 
precise e vincolanti; la crescente ragione rimane tuttavia variamente 
soggetta all’autorità dello Stato e della Chiesa. 12° Presso i popoli 
civili superiori la ragion pura guadagna sempre più influenza sulla 
vita pratica e limita l’autorità della tradizione: in base alle conoscenze 
biologiche si sviluppa una naturale etica monistica. 
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Contrapposizione dell’etica monistica e della dualistica 


Etica monistica 

(Morale fisica). 

1. I costumi deir uomo iiau.no origine 
naturale dal superiore sviluppo delle abi¬ 
tudini sociali dei mammiferi suol pro¬ 
genitori* 

% Le leggi morali si sono dunque 
svolte a posteriori su fondamenti empì¬ 
rici; esse sono prodotti fisiologici del 
mnndus sensibili* 

B. L’imperativo categorico (di Kant e 
della sua scuola) è un dogma insostenì¬ 
bile, idi’ astrazione ricavata da unilate¬ 
rale analisi introspettiva della ragione 
degli uomini còlti superiori. Dovere e 
coscienza presso i selvaggi sono affatto 
diversi. 

4. T concetti di Bene e di male sono 
dunque relativi, in parte solo conven¬ 
zionali, dipendenti dal grado d’educa¬ 
zione e dai gusti del tempo. 

o. La morale inferiore dei rozzi sel¬ 
vaggi si deve giudicare un resto del pri¬ 
mitivo stato morale dei nostri selvaggi 
antenati (etica progressiva). 

G, La colpa, quale voluta trasgressione 
deì precetti convenzionali, è solo punibile 
in quanto essa menomi il benessere e lo 
stato normale della società. Vi è reden¬ 
zione dalla colpa solo per via del ragio¬ 
nevole miglioramento, ma non rè « per¬ 
dono della colpa». 

7. Poiché i costumi delFuomo si sono 
sviluppati dagli istinti sociali dei verte¬ 
brati superiori e in tutti i vertebrati non 
esiste un libero arbitrio, così anche Letica 
è determinata. 


Etica dualistica 

( Mor a l è me ia fisica). 

1. 1 costumi dell’uomo hanno orìgine 
sopra naturale e sono assolutamente de¬ 
terminali da comandamenti divini o da 
un imperativo categorico. 

% Le leggi morali devono dunque te¬ 
nersi per date a priori, non sviluppate; 
esse sono doni del mundns inielligiMUs 
(precetti divini). 

3. L’imperativo categorico (di Kant e 
dei kantiani) ha come norma generale 
validità incondizionata; come prodotto 
della ragione pratica esso spetta a tutti 
gli nomini ed è esclusivamente proprio 
dell’uomo. 

i. I concetti di bene e di male sono 
dunqu e a ss o 1 11 t i , no n conv enz i on al 1, indi¬ 
pendenti da qualsiasi stato di civiltà e 
grado di educazione. 

5. La morale inferiore dei rozzi sel¬ 
vaggi è da giudicarsi una decadenza dal 
piu ‘0 stato morale originario delT nomo 
paradisiaco (prima dei « peccato >>} (etica 
regressiva). 

G. La colpa, quale voluta trasgressione 
delle leggi divine, è incondizionatamente 
punibile sia che essa dipenda da eredità 
[« peccato originale ») o da adattamento 
(abitudine); essa può però essere can¬ 
cellata dalla redenzione o perdonata dalla 
Chiesa (quale potestà divina). 

7. Poiché i costumi dell’uomo sono 
assolutamente diversi dagli istinti so¬ 
ciali dei vertebrati superiori e si devono 
ricondurre al libero arbitrio, così anche 
Letica è indeterminata* 
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Mondo dei corpi e mondo degli spiriti. — Realismo e idealismo. 

Goethe e Schiller. 

Anti-Kant, — Trinità della sostanza. 


« Da Eant si è come alla fiera > vi si trova 
di tutto: lìbero e non lìbero arbitrio ; idealismo 
e confutazione dell 5 idealismo ; ateismo ed il 
buon Dio. Come il prestidigitatore da un cap¬ 
pello vuoto, così Kant, con stupefazione del let¬ 
tore , tira fuori dal concetto dì dovere Dio, 
libertà, immortalità. Per vero questi bastardi 
della filosofia kantiana generati dalla mala fede 
non si avventurano tanto alla luce del giorno; 
essi sì vergognano della loro esistenza poiché 
tutti e tre non sanno bene se poi esìstano o 
no. Ma essi devono esistere perché essi sono 
esseri ben accetti a Dio ed agli uomini, sopra- 
tutto alle autorità. Eant era onesto nella vita, 
ambiguo e disonesto in filosofia 3*, 

Paul Rèe (1903). 

La filosofia di Kant * 







SOMMARIO DEL CAPITOLO DECIMO NONO 

Concetto cosmico dualistico di Kant I e di Kant Ti. - Le sue antinomie. - Dua¬ 
lismo cosmologico. ■ I due mondi. — Mondo dei corpi e mondo degli spinti. 
Verità e poesia - Goethe c Schiller. — Realismo e idealismo. — Anti-Kant. — 
Legge della sostanza. ■ Attributi della sostanza. - Sensazione ed energia. 
— ^Energia attiva e passiva. —= Trinità della sostanza: Materia, forza e sensa¬ 
zione. — Conservazione della sensazione. — Psyche. e Physls. Conciliazione 
dei princìpi!. 


BIBLIOGRAFI A 


Ludwig Feuerbach, 1842. Witter dm Dualismi* Don Lei!) und Sede, Fìeisch unti 
Gelsi — Dm Wesm des €brìsimdìmm$ (Contro al dualismo di corpo ed anima 
carne e spirito. — L'essenza del cristianesimo). Lipsia. 

Aibrecht Rau. 1896. Empfmdùn miti Bmiken (Sentire e pensare), (nèasen. 

Id. 1882- Ludwig Feuerbach's PìiilosòpMe , die Naturforsehung miti die pìnlosophische 
1 Kritik der Gegeiiwart (La filosofia di L. Feuerbach, lo studio della natura e la 
critica filosofica moderna). Lipsia. 

Albert Lange, 1865. GeschichU des Materialismm unti Kritik sei-mr Berlmtung m 
der Gegenrmrt (Storia del materialismo e crìtica della sua importanza moderna). 
— 7^ ediz. 1902, 2° voi.: Kant und der Water} ali smm (Kant cd il materialismo). 


Oswald Kùlpe, 1805. EwMtmg in die Phìlosophìe (Introduzione alla filosofia) ; 
2 a ediz. 1904. Lipsia. 

Immanuel Kant, 1781. Die Kritik der remoti Vermmft (La critica della ragion. 

pura). Konigsberg. , 

Id., 1783. Prolegomeni! su einer kiìiiftigen Metaphysik. die als Wissmscnaft nord 
auftretm kónnen (Prolegomeni ad una Mitra metafisica che potrà presentarsi 

come scienza). Konigsberg. . 

Id., 1788. Die Kritik der praUisehen Vernunft (La critica della ragione pratica). 

Konigsberg. .. i 

Id. 1790. Die Kritik der Vrtheilskraft (La critica del raziocinio). Konigsberg. 
René Descartes. 1641, Meditai iones de prima philosopM*. 1644, Principia plnlo- 

sopitilae, Parigi. ^ 

Arthur Schopenhauer, 1819. Die Welt ala Wilie und Vorstellung (L universo come 

volontà e concetto), Lipsia, „ 

Bduard Hartmann, 1869. PMlosópMe dee Unlemissten (Filosofia del!incosciente); 

IO ediz, 1890. Berlino. . „■ . v 

Paul Deussen, 1902, Die Elemento der Meiaplnjsik (Gli elementi della metafisica), 

Ernst 5 Mach, 1886. Be i ir a ge sur Anaìyse dm- Empflndimgen (Contributi all’analisi 

delle sensazioni). Iena. . , .. 

Mas Verworn, 1904. Katm-nissenschaft und Weltanschmimg (temenze naturali e 

concetto cosmico). Lipsia. , 

Pritz Schultze, 1890. Stammlaum- der Philosophie (Albero genealogico della filo- 
sofìa); ediz. 1899. Lipsia. 

Paul Rèe, 1903. Philosophie (Filosofia). Berlino [Opera critica postuma di massima 
importanza]. 







La storia della filosofia c’insegna che già da oltre due millenni! 
ruinanità pensante si è sforzata di giungere per vie molto diverse 
alla conoscenza della verità. Ma, per quanto molteplice espressione 
abbiano trovato i risultati di questo lavorìo del pensiero nei sistemi 
dei molti filosofi, tuttavia, da un elevato punto di vista, noi possiamo 
disporre tutti i diversi sistemi in due serie opposte : il monismo come 
filosofia unitaria ed il dualismo come concetto cosmico duplice; 
eminenti e tipici sostenitori del monismo sono Lucrezio e Spinoza; 
campioni del dualismo sono Platone e Descartes. Ma oltre ai logici 
pensatori dell’ufo e dell’altro indirizzo vi sono ancora numerosi filo¬ 
sofi che oscillano qua e là fra i due o che in diversi periodi della 
loro vita hanno sostenuto opposti concetti. Queste stesse contraddi¬ 
zioni rappresentano allora alla loro volta un personale dualismo nelle 
convinzioni del relativo pensatore. L’esempio più interessante ce ne 
è dato da Emanuele Kant; poiché il suo sistema di filosofia critica 
ha ancor oggi massima influenza e poiché io nelle più importanti 
questioni dei « Problemi dell’ universo > e delle « Meraviglie della 
vita » sono stato obbligato a contrapporre le mie convinzioni moni¬ 
stiche ai concetti dualistici di Kant, sembra utile chiarire qui ancor 
una volta e motivare questo contrasto. Mi tengo tanto più obbligato a 
ciò perchè una delle più acute frale numerose repliche provocate dai 
miei « Problemi dell’universo », quella del metafisico El icli Adickes 
di Kiel, porta questo titolo significante: « Kant contro Haeckel: Teoria 
del conoscimento contro il dogmatismo scientifico » (Berlino 1901). 

I due Kant. — Nelle « Professioni di fede della ragion pura » 
che io pubblicai nel 1903 come appendice aH’edizione popolare dei 
«Problemi dell’universo» io, di fronte ad Adickes e ad altri difen¬ 
sori del dualismo di Kant, rilevai la stridente contraddizione in cui 
stanno « i grandiosi pensieri evolutivi del filosofo naturale K<mt 
colle mistiche dottrine che più tardi il metafisico dualista Kant pose 
a base di tutta la sua teoria della conoscenza e che oggi sono di 
nuovo molto in auge. Appunto ogni qualvolta si considerano le sue 
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dottrine si deve dapprima domandare: Di quale Kant si parla? del 
Kant n. 1, il fondatore della eosmogenia monistica, il critico scrutatore 
della ragion pura? o del Kant n. % l’autore della dualistica critica 
del raziocinio, il dogmatico scopritore della ragion pratica? Kant 
n. 1 affermava « la comprensione e l’origine meccanica di tutto Tedi- 
Ozio dell’universo secondo i princìpi! di Newton » e stabilì la pro¬ 
posizione che solo il meco cinismo include una vera spiegazione dei 
fenomeni; Kant n. 3 invece sosteneva la necessaria subordinazione 
del principio del meccanismo sotto a quello teleologico della spiega¬ 
zione di una cosa come scopo naturale. Kant n. 1, il filosofo critico 
della natura, dimostrò convincentemente che i tre dogmi centrali 
della metafisica, Dio, libertà ed immortalità, non sono accessibili 
alla ragion pura nè da essa dimostrabili. Invece Kant n. % il dogma¬ 
tico campione della fede, osservò che questi tre mistici parti della 
fantasia sono indispensabili postulati della ragion pratica. Questo 
profondo contrasto tra due inconciliabili principii, ira il puro cono¬ 
scimento teoretico e le proposizioni pratiche delia fede si prosegue 
attraverso al lungo lavoro del pensiero di Kant dal principio alla 
fine, e non è mai giunto ad una composizione ». Che questo con¬ 
trasto abbia sopratutto massima importanza relativamente alla posi¬ 
zione di Kant di fronte alia teoria dell’evoluzione, io l'avevo già 
mostrato nella prima edizione della « Storia della creazione naturale » 
(1868, confer. V). Del resto le contraddizioni fondamentali fra i due 
concetti cosmici di Kant sono già state spesso trattate e sono state 
riconosciute da tutti i critici imparziali del suo idealismo trascen¬ 
dente; recentissimamente le ha sopratutto lumeggiate in modo molto 
netto Paul Rèe nella sua critica « Filosofia » (1903). Perciò sul fatto 
di esse non abbiamo più bisogno di perdere parola, bensì dobbiamo 
ancora chiederci alquanto delle loro cause. 

Antinomie di Kant. — Un così acuto e vasto pensatore come 
Kant era naturalmente ben conscio di quell’interna profonda con¬ 
traddizione del suo concetto dualistico del cosmo. Egli cercò di spie¬ 
garla colla sua dottrina delle antinomie; egli affermò che la teorica 
ragion pura cade in contraddizione con sè stessa quando, essa cerca 
di pensare il complesso dei fenomeni naturali come totalità, come 
un tutto in sè stesso chiuso. In ogni logico tentativo di concetto 
cosmico unitario e completo dovrebbero risultare simili insolubili 
antinomie, proposizioni intimamente contraddicentisi le quali si pos¬ 
sono dimostrare con ragioni ugualmente buone. Così, per es., la 
fìsica e la chimica affermano che la materia debba risultare di atomi, 
sue ultime particelle semplici; la logica invece afferma che la materia 
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è divisibile aH’infinito. Secondo lima opinione il tempo e lo spazio 
sono infiniti, senza limiti; secondo l'altra, finiti e limitati. Ora Kant 
cercò di spiegare queste contraddizioni col suo idealismo trascen¬ 
dente, col Va ni mette re che le cose e la loro connessione non esistono 
che nel nostro concetto, non in sè e per sè. Così egli giunse alla falsa 
teoria della conoscenza che si nobilita col nome di «criticismo», 
mentre di fatto non è che una nuova forma di dogmatismo. Per essa 
le antinomie non vengono affatto spiegate ma solo scostate; inoltre 
l’affermazione che tesi ed antitesi si potessero dimostrare ugualmente 
bene era affatto erronea. 

Dualismo cosmologico. — La celebre opera giovanile di Kant, 
la «Storia naturale generale e teoria del cielo» (1755) nei suoi arditi 
pensieri fondamentali era puramente monistica, poiché essa conteneva 
il grandioso tentativo « di spiegare secondo i prineipii newtoniani la 
comprensione e l’origine meccanica delibatelo edilìzio dell'universo ». 
Questo saggio non ebbe la sua dimostrazione strettamente matematica 
che 50 anni dopo per opera elei grande matematico francese Laplace 
nella sua « Exposition du système du monde » (1796). Quest’impa¬ 
vido e monistico pensatore era un logico ateo e dichiarò al grande 
Napoleone I che per Dio nella sua « Mécanique celeste » (1799) non 
v’era più posto. Kant invece trovò più tardi che veramente per l'esi¬ 
stenza di Dio non si potevano trovare ragionevoli prove, che però 
per ragioni morali vi si dovesse credere. Lo stesso egli affermò anche 
per l’immortalità delibazione ed il libero arbitrio. Per ricevere questi 
tre oggetti di fede egli castrasse allora uno speciale mondo intelli¬ 
gibile; la «coscienza morale» ci dovrebbe obbligare a credere alla 
esistenza di questo « mondo soprasensibile » sebbene la nostra pura 
ragione teoretica sia completamente incapace a farsi di ciò un qualche 
concetto. L’imperativo categorico (di cui nel capitolo XY11T abbiamo 
già dimostrato V insostenibilità) dovrebbe determinare incondiziona¬ 
tamente la nostra coscienza morale, la distinzione di. «bene e male». 
Elaborando ulteriormente la sua etica metafisica Kant dichiarò poi 
espressamente che la ragion pratica, debba avere la prevalenza (od il 
primato) sulla teoretica, o, con altre parole, che la fede stia al disopra 
del sapere. Così, a qualsiasi mistica teologia, ad ogni credenza irra¬ 
gionevole era assicurata l’entrata nel concetto cosmico prima che a 
qualsivoglia ragionevole conoscenza della natura. 

I due mondi. — Mentre l’antica filosofia naturale dei Greci pen¬ 
sava con meravigliosa chiarezza in modo schiettamente monistico, 
mentre Anassimandro ed il suo discepolo Anassimene (nel secolo vi 
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av. C.) comprendevano l’universo affatto unitariamente nel senso del 
nostro moderno ilozoismo, Platone per primo (200 anni dopo) ela¬ 
borò scientificamente l’idea dualistica di due diversi mondi. II mondo 
dai. corpi è reale, accessibile all’esperienza dei nostri sensi, manife¬ 
stazione materiale, mutabile e caduco; gli sta di fronte il mondo 
degli spiriti o mondo delle idee, accessibile solo al pensiero, sovra- 
sensibile, ideale, in pari tempo imperituro ed immutabile. Le cose 
corporee, quali oggetti della fìsica, non sono che immagini passeg¬ 
gere, materiali delle eterne idee, dei veri « artefici primitivi delle 
cose»; questi ultimi sono inaccessibili all’esperienza., oggetti della 
■metafisica. Anche l’uomo, la più perfètta delle cose, appartiene a 
questi due diversi mondi; il suo corpo materiale è mortale e pas¬ 
seggero, carcere dell'anima invisibile, immortale. Le eterne idee non 
si trattengono che temporaneamente nel mondo dei corpi nel terreno 
al di qua; del resto esse bau fissa dimora nell’a/ di là, nell’invisi¬ 
bile mondo degli spiriti dove la suprema idea (Pio, o idea del buono) 
tutto comanda in perfetta unità. L'anima umana, dotata di libero 
arbitrio, ha il dovere, perfezionando le tre facoltà morali fondamen¬ 
tali: pensiero, coraggio e curiosità, di svolgere le tre virtù cardi¬ 
nali: saviezza, valore e riflessione. Questi principii fondamentali di 
Platone, che furono sistematicamente svolti piti oltre dal suo disce¬ 
polo Aristotele, trovarono generale accoglimento in amplissime sfere 
tanto più che essi si potevano perfettamente col lega re colle religiose 
dottrine fondamentali, apparse 400 anni più tardi, del cristianesimo. 
La gran maggioranza dei successivi sistemi filosofici e religiosi si 
mossero nelle stesse vie dualistiche. Anche la metafisica di Kant 
non ne era che una nuova forma; solo di questa viene velato il 
carattere dogmatico appendendole, davanti l’abbagli aule insegna di 
critica. 

Il mondo dei corpi (mumhis sensiiilis). — I mirabili progressi fatti dalle scienze 
naturali nel secolo xix ci hanno aperto smisurati campi del mondo reale i cui feno¬ 
meni sono accessibili all'osservazione dei nostri sensi ed all'intendimento del nostro 
ivonemu; essi non ci hanno tuttavia insegnato a conoscere un fatto solo che accenni 
all’esistenza di un mondo immateriale. Piuttosto è sempre più risultato che il cosi- 
detto « al dì là », il móndo delle idee di Platone, il mondo intelligibile di Kant, 
è una pura creazione della fantasia e non ha valore che come oggetto di poesia. 
Sopratutto la fìsica e la chimica hanno mostrato con certezza che tutti i fenomeni 
accessibili all'osservazione dipendono da leggi fisiche e chimiche, che tutti si devono 
ricondurre aU’unitaria, universalmente valida, legge della sostanza. L'antropogenia ci 
iia persuasi che l'uomo non si è sviluppato che nel tardo terziario da una serie 
di progenitori inanimali; l’anatomia e fisiologìa comparate han dimostrato che la 
sua « anima » è una funzione del cervello, che la sua volontà non è libera, che 
il suo « spirito » è la funzione del fronema della corteccia cerebrale; la funzione 
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fisiologica di quest'anima è legata al suo organo, colla morte di questo essa si 
distrugge e non pud essere più < immortale » dell'anima degli altri mammiferi* 
Finalmente la moderna cosmologia e cosmogonia Iranno dimostrato che delfiesi- 
é&enza e deiratti vita di nnDio individuale estramondano non si può trovare traccia 
in nessun sito* Tutto ciò che è accessibile al nostro conoscimento scientifico fa 
parte del mondo dei corpi, del mtmdus sensibili^. 

Il mondo degli spiriti (mifmfMS i/itelligidilis). — Nelle suo considerazioni meta¬ 
fisiche sul muntfus intelligirilis, sul mondo sovra sensi bile, Kant insiste sopratutto 
sul notare che esso non ci è accessibile per mezzo dell'esperienza, ma solo per 
mezzo della fede. La nostra « coscienza morale & ci dovrebbe convincere della sua 
esistenza, senza però permetterci di farcene un'immagine sensibile o anche solo 
nnMdea concepibile. I tre grandi « misteri centrali della metafisica », il Dio indi¬ 
viduale, T anima immortale ed il libero arbìtrio, sono per conseguenza vuote idee 
senza contenuto nè estensione (propriamente torbidi « sogni di un veggente »!). 
Tuttavia, poiché da queste vuote parole non c'è nulla da cavare, il più dei succes¬ 
sori ed aderenti di Kant si sono sforzati di dare a quei tre concetti centrali un 
positivo contenuto e limite, per solito raccordandosi alle leggende tradizionali ed 
ai dogmi religiosi. Non solo i kantiani ortodossi ina persino dei filosofi naturali 
così critici come Schleiden hanno sostenuto fermamente la dogmatica affermazione 
che Kant ed i suoi discepoli hanno stabilito le tre idee trascéndenti « anima, libertà, 
Dio »■ cosi sicuramente come Keppler, Newton e Laplace « le leggi del corso degli 
astri » ; erroneamente credè Schleiden con questa direzione dogmatica d/aver con¬ 
futato il « materialismo deila recente scienza tedesca ». Di fronte a lui notò già 
Lange nella sua eccellente « Storia del materialismo » (voi. IL pag. 2) che un tale 
dogmatismo è assolutamente estraneo allo spirito della pura critica della ragione, 
e che Kant aveva relegato quelle idee, come affatto in accessìbili a prove positive 
o negative, nel campo della filosofia pratica. Ma Lange dice più oltre: « Kant non 
volle vedere ciò che già non volle vedere Platone, che il mondo intelligibile è un 
mondo della fantasia, c che appunto da ciò dipende II suo valore e la sua dignità 
(voi. II, p, 61). Ma se queste creazioni della fantasia poetica sono pure « fantasie 
della fede », se non ci è dato farcene alcun concetto positivo o negativo, allora noi 
domandiamo: Alfine che cosa ha da fare quest'immaginario mondo degli spiriti 
col conoscimento della verità? 

Verità e poesia. — Tracciando in questa occasione 1 limiti fra verihà e poesia 
noi dobbiamo dapprima trattare dell’importanza che spetta a queste due sfere di 
concetti per la formazione di un determinato concetto cosmico. Indubbiamente la 
nostra scienza umana è limitata; alla nostra conoscenza della, verità son fissati certi 
limiti dairorganizzazkme innata (ereditata da una serie di progenitori animali) del 
nostro cervello e dei nostri organi di senso* Kant nella sua teoria crìtica delia cono¬ 
scenza Im dunque ragione dicendo che noi non possiamo mai conoscere che i fmo - 
meni delle cose, non la loro Intima ignota essenza che egli chiamala « cosa in sè »* 
Egli ha invece torto e travia la nostra conoscenza della natura quando mette in 
dubbio la realtà del mondo esterno ed afferma che esso non esista che nei nostri 
concetti, in altre parole, che « la. vita è mi sogno ». Dal fatto che noi coirai ut o dei 
nostri sensi e del nostro fronema non riconosciamo che una parie delle proprietà 
delle cose (più o meno incompletamente) non segue tuttavia che noi dobbiamo 
mettere In dubbio Vesistenza di esse nel tempo e nello spazio ; anzi questi sono 
per noi indispensabili * forme del concetto ». Il bisogno dì causalità insito nella 
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nostra ragione ci spinge però a completare le lacune delle nostre conoscenze me¬ 
diante la nostra forza d T immaginazione, e così ad acquistare un'idea approssima¬ 
tiva del tutto. Quest'attività della fantasia si può chiamare poesia in ampio senso, 
ipotesi nel campo scientifico, fede nel campo religioso, ila questi prodotti della 
fantasia devono sempre assumere una forma concreta, cioè presentarsi come con * 
celti (dotesi : problemi 136). Perciò infatti la poesia che costruisce il mondo ideale 
non si contenta mai di ammettere semplicemente (come vuole Kaiu) 1 esistenza di 
questo, ma si forum a suo riguardo qualche * concetto ». Questi « aspetti della 
fede », quali Swoboda (1. c/} li ha così eccellentemente presentati nella loro infinita 
molteplicità, non hanno tuttavia un valore teorico per il concetto cosmico se non 
quando essi non contraddicano alle conoscenze scientificamente acquisite (quando 
siano dunque ipotesi lecite, per quanto provvisorie) ; altrimenti essi per la cono- 
scenza della verità sono privi di valore, per quanto possano praticamente, elìcameli te 
essere utili, Noi riconosciamo dunque volentieri Paltò valore etico e specialmente 
pedagogico della poesia, della leggenda e del mito, ma nella nostra ricerca, della 
verità ci è impossibile dare a loro il primato sulla conoscenza empirica. leisonal- 
inente io sono ìntimamente d’accordo coireccellente critica del concetto cosmico 
kantiano clic dà Alberto Lange nella sua ■« Storia del mate-rialisiiio » (v oh IT, P- 1-63), 
ma. non posso più seguirlo quando egli vi trasporta il suo idealismo dal campo 
pratico della ragione a quello teorico ed utilizza contro al monismo ed al realismo 
Perronea teoria della conoscenza che ne deriva. È giusto quel che dice Lange. 

« Non mancava a Kant Pintelletto per un tale concetto del mondo intelligibile 
(come mondo della fantasia), ma tutto Pandamento della sua educazione ed il 
tempo in cui ha radice la sua vita psichica gli impediscono qui di giungere a 
piena luce. Come gli era vietato dì trovare per la poderosa costruzione dei suoi 
pensieri una forma nobile, libera da rigiri me dio evali, così anche la sua filosofia 
positiva non giunse a intera e libera esplicazione. Ma la sua filosofia sta con tuia 
festa di mano al limite fra due epoche. Egli stesso, malgrado tutti gii errori 
delle sue deduzioni, è diventato un tal maestro d ideate : più di tutti comprese 
Schiller con. genio divinatore V intimo delle sue dottrine e le purificò dalle loro 
magagne scolastiche. Kant crede che il « mm<m inmigib-Uis » si possa solo 
pensare, non concepire, ma ciò che egli ne pensa deve avere una « realtà obbiet¬ 
tiva, ». Schiller ha con ragione reso sensibile il mondo intelligibile col trattarlo 
da poeta, e con ciò egli calcò le orme di Platone, il quale in contraddizione colla 
sua propria dialettica diede la sua più alta creazione quando nel mito rese sen¬ 
sibile il soprasensibile. Schiller, il « poeta della libertà », poteva osare di tras¬ 
portare apertamente la libertà nel pregno dei sogni * e nel «regno delle ornine» 
perchè nelle sue mani sogni ed ombre sì ergevano a ideale ». Data l'alta impor¬ 
tanza che spettò all idealismo delle poesie di Schiller nella diffusione della filosofia 
pratica di Kant, vogliamo qui ancora gettare adocchiata sul suo corn ei to idealìstico 
del cosmo, paragonato con quello realistico di Goethe. 

Goethe e Schiller, — Il fondamentale contrasto fra i concetti 
cosmici dei due nostri massimi poeti nel nostro classico periodo 
letterario tedesco si è profondamente basato nella loro natiti a , ciò 
è già stato così spesso detto e dimostrato ed in pari tempo è stato 
così spesso rilevato come felicemente si completino questi due potenti 
eroi del pensiero* die qui non abbiamo che da ricordarlo brevemente. 
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Per quanto riguarda Goethe, io già nel 1SCG (nella « Morfologia gene¬ 
rale») mi sono sforzato di chiarire P importanza storica che gli spetta 
nella nostra moderna teorìa deir evoluzione e nel monismo che su 
essa è londato. Questo massimo genio tedesco, malgrado la sua stu¬ 
pefacente molteplicità, trovò ancora tempo non solo di dedicare pre¬ 
ziosi anni allo studio morfologico degli organismi ma ancora a fondare 
su questa base empìrica certe teorie biologiche; la sua metamorfosi 
delie piante e la sua teoria vertebrale del cranio ci autorizzano ad 
ammirare in luì uno dei più antichi e piu importanti precursori dì 
Darwin. Spiegando queste cose nella conferenza della « Storia della 
creazione naturale » io rilevai pure la profonda importanza che ave¬ 
vano quegli studii morfologici collegati coll’idea dell'evoluzione per 
il concetto cosmico monistico di Goethe; essi Io condussero diretta¬ 
mente al monismo ed all’ammirazione del panteismo monistico di 
Spinoza. Schiller per questi studii non trova nè profondo interesse, 
nè chiaro intelletto, La sua filosofia idealistica, lo condusse piuttosto 
ad occuparsi a fondo della metafìsica dualistica di Kant ed a rico¬ 
noscere ì suoi tre misteri centrali ■ Dio, anima e libertà. Tanto Schiller 
come Goethe avevano profónde conoscenze di antropologia e psico¬ 
logia. Ma sull idealismo trascendentale di Schiller in cui prevaleva 
l’elemento etico-estetico, gli studi! anatomici e fisiologici che egli 
dovette fare come chirurgo militare non esercitarono die debole 
influenza. Invece per il realismo empirico di Goethe i suoi studii 
accidentali dì medicina in Strasburgo e molto più ma più tardi i 
suoi studii comparativi zoologici e botanici in Jena e Weimar ebbero 
massima importanza. 


Realismo e idealismo, — Il contrasto biologico che così si rivelò 
fra Goethe e Schiller nella base empirica del loro concetto cosmico 
rispecchia di a uovo in certo modo la faccia di Giano che mostra ancora 
ai nostri giorni il genio filosofico del popolo tedesco. Dei nostri due 
massimi poeti il realista Goethe è profondamente penetrato nello 
studio del mondo dei corpi e cerca con Spinoza di riconoscere l’unità 
dell universo. Per contro Pidealista Schiller vive di preferenza nel 
mondo degli spiriti e cerca con Kant di utilizzare per P« educazione 
del genere umano» i suoi ideali etici « Dio, libertà ed immortalità». 
Entrambi questi indirizzi di pensiero hanno condotto il genio ger¬ 
manico (come 2GQ0 anni fa Fellenico) ad un gran numero dì impor¬ 
tantissime creazioni della vita psichica* Goethe nella sua vita ha 
praticamente realizzato 1 ideale che Kant aveva teoricamente scoperto 
e che Schiller aveva posto come degna meta delPavvenire. 

h però erroneo il volere concludere da singole espressioni dì 
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Goethe che egli occasionalmente avesse anche accettato nel suo con¬ 
cetto cosmico il dualismo di Kant, Certe comunicazioni che a questo 
riguardo ci ha tramandato l’Eckerraann da sue conversazioni con 
Goethe sono da accettarsi con grande cautela. Già questa citatissima 
fonte letteraria non è pura; molte espressioni che il piccolo Eckci- 
mann mette in bocca al grande Goethe contraddicono affatto al suo 
carattere e sono più o meno alterate. Quando però moderni altolo¬ 
cati predicatori dì Berlino ci annunziano addirittura che Goethe 
abbia tanto come Schiller salvati gli alti ideali di Dio, libeità ed 
immortalità, o persino che egli abbia testimoniato in favore delle 
sue superstizioni ecclesiastiche cristiane, essi mosti ano solo quante) 
poco essi conoscano la profonda differènza fra I concetti cosmici dì 
entrambi i poeti, Goethe sì diceva notoriamente « deciso non cristiano », 
La professione di fede del $ grande pagano » Goethe, da lui esposta 
nel «Faust» e nel «Prometeo» in «Dio ed universo» ed in conto 
altre splendide poesie, è il puro monismo precisamente pel suo indi¬ 
rizzo panteistico che noi riconosciamo per runico conforme a natura, 
il puro ilozoismo; esso è tanto differente dall’unilaterale materialismo 
di' Holbacli e Carlo Yogt come dall’eremo dinamismo di Leibnitz 
ed Osiwald. Pei' contro Schiller era affatto ostile a questo concetto 
realistico del cosmo; il suo senso idealistico fuggì dalla natili a. nel 
mondo dello spirito. Ma il nostro ilozoismo teorico non esclude affatto 
il pratico idealismo, come mostrò Goethe in tutta la sua vita. Inver¬ 
samente altolocati prìncipi e sacerdoti mostrano spesso come 1 idea¬ 
lismo teorico si possa ben combinare col materialismo pratico, con 

l’edonismo. 

Anti-Kant. — Nel febbraio del 1904 fu festeggiato da tutto il 
mondo còlto il centesimo anniversario della morte di Kant. In nume¬ 
rosi discorsi e scritti accademici egli fu celebrato come il massimo 
pensatore tedesco. Emanuele Kant morì il B febbraio 1804, nello stesso 
aioriiò in cui cinque anni più tardi nacque bario Dai win. Indubbia 
mente l’influenza di Kant su tutto lo sviluppo della filosofia tedesca 
fu di massima importanza. Tuttavìa, pur riconoscendo largamente il 
suo singolare genio, non si deve chiudere gii occhi alle aliane con 
traddizioni e mancanze del suo dualistico concetto del cosmo, fa, 
punto di vista monistico della moderna conoscenza della natura si 
deve anzi ritenere l’influsso della sua prepotente antontù durante 
tutto il secolo xix come nocivo. Gertissimamente Kant aveva un 
talento straordinario per sottili speculazioni filosofiche, per pensieri 
penetranti e complicate concezioni e nella vita unì a queste geniali 
attitudini un carattere illibato cd un senso insospettabile di verità; 
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nella, vita ma non nel pensiero! Fa una grande sventura per Kant 
e per la scuola filosofica da lui diretta clie l’andamento della sua 
educazione gli abbia impedito di procacciarsi una fondata conoscenza 
ed un concetto naturale del mondo reale. Per tutta la vita rinchiuso 
negli angusti limiti della sua città natale di KònigSherg, egli non 
varcò mai i confini della provincia prussiana e non imparò mai a 
conoscere coi viaggi l'ampio mondo. Nello studio della natura egli 
si limitò alla fisica del mondo inorganico, nello studio dell'uomo si 
limitò ali’anima immortale. Compiti i suoi stuclii universitarii Kant 
dovette per nove anni (dal 22° al 31 u anno di vita) guadagnarsi il 
pane come insegnante privato, appunto in quei periodo più impor¬ 
tante della giovinezza in cui, avuta l'educazione accademica, si decide 
lo sviluppo indipendente del carattere personale e scientifico per tutta 
la seguente vita. 

A queste sfavorevoli condizioni esterne di adattamento psichico 
si aggiunse ancora nel carattere di Kant una tendenza, jjì istìGci la 
quale fu determinata per eredità dai suoi pii genitori e consolidata da 
un’educazione strettamente religiosa nella prima gioventù. Così, segna¬ 
tamente nei tardi anni, venne per lui sempre più in prima linea la 
fede nei tre misteri centrali ; egli dà ad essi la precedenza su tutte le 
conoscenze della pura ragione teorica, sebbene egli ammettesse che 
non è possibile farci di essi alcun concetto positivo o negativo. Ma 
come può la fede in Dio, nella libertà e nel i'inim orlai ita determi¬ 
nare come sommo postulato della ragion pratica l’intero concetto 
cosmico se con questi tre concetti fondamentali non si può collegare 
alcun’immagine ? 


Realismo. — Ogni filosofia che meriti questo nome dove anzitutto 
procacciarsi come base del suo lavoro di pensieri chiari concetti; essa 
coi concetti fondamentali deve collegare determinate rappresentazioni, 
perciò il più dei seguaci di Kant non si sono contentati a seguire la 
sua prescrizione, a credere solo nei tre misteri centrali, ma si sono 
sforzati di porre sotto ai vuoti concetti di Dio, libertà ed immortalità 
determinate immagini. Così essi si sono rannodati alle creazioni fan¬ 
tastiche delle religioni e dal campo della reale conoscenza dell'uni¬ 
verso sono passali nel campo trascendente della poesia, 11 nostro 
concetto cosmico monistico fondato su reale conoscenza della natura 
respinge questo dualismo e si volge al puro monismo ilozoico. 

Critica di Kant. — La straordinaria esaltazione di Kant, che in 
occasione delle sue feste secolari di quest’anno si palesò in innume¬ 
revoli discorsi e scritti, dovette apparire strana ad alcuni naturalisti 
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clic vedono nell’idealismo trascendentale di Kant il maggior impedi¬ 
mento al progresso della moderna filosofia naturale monistica. Essa 
tuttavia si spiega facilmente per diverse ragioni evidenti. Anzitutto' è 
qui significantissima Yinfima contraddiziona fra concetti fondamental¬ 
mente opposti, poiché ciascuno poteva cercar fuori dalle opere di 
Kant ciò che corrispondeva alla sua convinzione: il fisico monistico, 
la dominazione meccanica della legge naturale in tutto il mondo rico¬ 
noscibile; il metafisico dualistico, la libera possanza dello scopo 
divino nel mondo immateriale degli spirili. II medico e il fisiologo 
potevano constatare con piacere che Kant non aveva potuto trovare 
nella ragion pura nessuna prova per l’esistenza di Dio, l’immortaliià 
dell'anima e il libero arbitrio; il giurista o il teologo potevano con 
ugual soddisfazione affermare che Kant aveva nella ragion pratica 
stabilito questi tre grandi «dogmi centrali » della metafisica come 
indispensabili postulati. 

Come queste inconciliabili contraddizioni del concetto cosmico 
di Kant si possano in parte spiegare colla sua « Metamorfosi psi¬ 
cologica » l’ho già mostrato nel capitolo VI dei « Problemi dei- 
fi universo ». 

Ma sono appunto queste diametrali contraddizioni che attraver¬ 
sano la filosofia di Kant da un capo all'altro quelle che' le guada¬ 
gnano il massimo favore in ampie sfere. Il còlto pubblico cui inte¬ 
ressa farsi un concetto del cosmo legge per vero raramente c con 
pena nell’originale le opere di Kant spesso difficili a comprendersi 
(talora terrìbilmente imbrogliate), ma è interamente contento se egli 
da estratti o dalle storie della filosofia apprende che al « vecchio di 
Kònigsberg » è felicemente riuscito di trovare la quadratura del cir¬ 
colo. cioè l’armonica conciliazione della conoscenza della natura coi 
tre dogmi centrali della metafisica. L’« autorità » cui spetta sopratutto 
di salvare questi ultimi favorisce inoltre le dottrine dei dogmi di Kant 
perchè esse deviano la gente dalla vera spiegazione e distolgono dal 
pensare indipendentemente. Ciò vale sopratutto pel Ministero del¬ 
l’istruzione dei due più grandi ed influenti Stati delia Germania: 
Prussia e Baviera; nei loro manifesti sforzi per sottoporre la scuola 
al dominio della Chiesa è per esso sopratutto desiderabile il « pri¬ 
mato della ragione pratica», cioè la soggezione della «ragion pura» 
alle fedi della rivelazione. Ma per le università tedesche la « fede in 
Kant» vale ancor oggi come carta d’ammissione allo studio della filo¬ 
sofia, Gin vuol vedere di qual nociva influenza sia quest’ufficiale 
«fede in Kant » sui progressi del concetto cosmico naturalo no legga 
la letale critica nell'ottima opera postuma di Paul Rèe (« Filosofia », 
Berlino 1003 ). 
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Legge della sostanza. — In fondamentale contrasto coi concetti 
dualistici che ancora presentemente dominano le cattedre delia filo¬ 
sofia ufficiale (sopratutto in Germania) noi dobbiamo stabilire il 
nostro concetto cosmico monistico della validità generale della legge 
della sostanza. Questa vera «legge universale» riunisce in sè senza 
contraddizioni la fisica legge dell'energia (« conservazione della forza ») 
e la chimica legge della materia (« conservazione della materia»). 
Poiché nei capitolo XII dei « Problemi dell'universo » ho già chiarito 
il mio concetto personale circa questa massima « legge naturale » io 
qui ricorderò solo ancora una volta che la sua validità generale è 
indipendente dalia speciale idea die si può avere delle relazioni tra 
« forza e materia ». 11 materialismo di Holbaeh e Buclmer insiste 
unilateralmente sull’importanza della materia ; il dinamismo di 
Leibnitz ed Oswald rilevano altrettanto unilateralmente l’importanza 
dell’energia. Se noi evitiamo entrambi questi unilaterali concetti e 
consideriamo « Forza e Materia » come inseparabili attributi dell’uni¬ 
versale sostanza noi giungiamo al paro monismo quale esso ci appare 
nel concetto cosmico di Spinoza e Goethe. Xoi possiamo allora con 
Ermanno Kroll sostituire alla parola « sostanza » quella di « forza- 
materia». È indipendente da ciò l’ulteriore questione se noi possiamo 
tenere per giusto il concetto cinetico di sostanza delia moderna fisica 
ovvero il concetto picnotico di sostanza che è stato recentemente con 
molta acutezza svolto da J. G. Vogt (« Problemi dell’universo », 
capitolo XII). 

Attributi della sostanza, — Spinoza aveva già indicato come i 
due unici «attributi» della sostanza che siano conoscibili dall'uomo 
(cioè come le proprietà fondamentali inseparabili senza le quali la 
sua essenza non è pensabile) l’« estensione » ed il « pensiero » ; 
secondo il nostro moderno modo di esprimerci, la « forza » e la 
«materia». Infatti fi«esteso», cioè ciò che riempie lo spazio, gii è 
appunto la materia; invece il «pensiero» in Spinoza significa natu¬ 
ralmente, non la funzione cerebrale del problema umano, che la fisio¬ 
logia moderna comprende sotto il nome di «cerebrazione» ma l'energia 
in senso generalissimo. Mentre il nostro ilozoico monismo considera 
in questo senso la psiche umana solo come una forma speciale di 
energia, invece il dominante dualismo o vitalismo fondandosi sull’au¬ 
torità di Kant afferma che l’energia psichica e quella fìsica sono due 
concetti fondamentalmente diversi, appartenendo la prima all’imma¬ 
teriale ìHundus intelligibìUs , la seconda al materiale mundus semibilis. 
La teoria del parallelismo psico-fisico quale essa è stata recentemente 
svolta sopralutto da IVundt (1893) insiste specialmente su questo 
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dualistico contrasto; essa afferma bensì che « a ciascun fatto psi¬ 
chico corrispondono certi processi fisici, ma che questi due fatti 
sono interamente indipendenti l’uno dall’altro e non stanno in 
naturale nesso causale» (cfr, «Problemi dell’universo», capìtolo \ I). 

Sostanza sensibile. — Questo idealismo così diffuso trova il suo 
più saldo appoggio nella difficoltà di collegare direttamente i processi 
della sensibilità con quelli del movimento; così i primi vengono con¬ 
siderati come una forma psichica, gli altri come una forma fìsica 
dell'energia. La trasformazione degli stimoli esterni (per es. raggi 
solari; onde sonore) in una sensazione interna (vedere, udire) vien 
bensì considerata dalla fisiologia monistica come un processo di 
trasformazione di forza, come cambiamento dell’energia fotica o acu¬ 
stica in specifica «energia nervosa»; l’importante teoria deli’ « energia 
specifica» dei sensi sensori!, stabilita da Johannes Miilìer, forma, qui 
il ponte di passaggio fra quei due mondi. Ala le immagini provocate 
da quelle sensazioni, i processi centrali che si compiono nell organo 
pensante o fronema per cui quelle impressioni diventano coscienti son 
tuttavia generalmente considerati come un’ìncomprensibile «mera¬ 
viglia della vita». Frattanto già nel capitolo X dei miei «Problemi 
del mondo » io ho cercato di mostrare che anche la coscienza non è 
altro che una speciale forma di energìa nervosa e, recentemente, 
Ostwald nella sua « Filosofia naturale» ha sviluppato più oltre questo 
pensiero. 

Sensibilità ed energia. — I processi di movimento che noi osser¬ 
viamo in ogni trasformazione di una forma d’energia in un'altra, in 
ogni trapasso da energia potenziale ad energia attuale, si subordi¬ 
nano alle leggi generali della meccanica. Ora la metafisica dualistica ha 
fatto valere con ragione contro il « concetto cosmico meccanico » 
che per tal modo non sono scoperte le intime cause di quei movi¬ 
menti; queste essa ricerca nelle «forze psichiche». Ma secondo la 
nostra monistica convinzione queste non sono « forze immateriali », 
ma forze fondate sulla sensibilità generale della sostanza che noi 
designiamo col nome di psicoma e che noi contrapponiamo come 
terzo attributo della- sostanza tanto alfienergia come alla materia. 

Trinità della sostanza. — Le difficoltà che presenta l’unione del 
nostro monismo colla teoria della sostanza di Spinoza sono superate 
quando si separa il concetto di energia da quello di sensibilità e lo 
si limita alla meccanica, cosicché il movimento venga posto come 
terza proprietà essenziale della sostanza a lato della materia 
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(l’« esteso») ed alla sensibilità (il «pensante»); si può anche scin¬ 
dere il concetto di energia in quello di energia attiva (— volere, nel 
senso di Schopenhauer) ed in quello di energia passiva (sensibililà. 
in ampio senso). Di fatto l’energia, alla quale la moderna energetica 
cerca di ricondurre tutti i fenomeni, non trova nella dottrina delia 
sostanza di Spinoza un posto indipendente vicino alla sensibilità; 
neH’ailributo del pensare (cioè della psiche, dello spirito o della 
forza) sono per lui riunite sensazione ed energia. Io sono convinto 
che la sensibilità è connessa con ogni materia tanto come il movi¬ 
mento e che appunto questa trinità della mstansà è la più sicura base 
del nostro monismo moderno; io la formolo in queste tre proposi¬ 
zioni: 1° nessuna materia senza forza e senza sensibilità; 2° nessuna 
forza senza materia e senza sensibilità; 3° nessuna sensibilità senza 
materia e senza forza. In tutto l'universo come in tutte le minime 
parti di esso, In ciascun atomo come in ciascuna molecola questi tre 
attributi fondamentali della sostanza sono indissolubilmente riuniti, 
Vista la fondamentale importanza che ha questo modo di vedere pel 
.nostro sistema ilozoico di monismo, sembra opportuno considerare 
ancora, una volta ciascuno di questi attributi per sò ed in relazione 
colia legge della sostanza. 

A. Materia. — Come « sostanza estesa, » (extensa) la materia 
riempie tutto 1 infinito spazio e ciascun singolo corpo occupa, come 
sostanza reale, una parte di questo universo ; la legge della conserva- 
zioue della materia (Lavoisier, 1789) ci dimostra che la somma della 
materia è eterna ed invariabile. Ciò vale allo stesso modo per tutte 
le diverse sorta di massa che noi distinguiamo come elementi chimici, 
per la « sostanza condensata » (ponderabile) come per l’etere od 
« etere cosmico » il quale riempie tutti gli interspazi! fra gli atomi e 
le molecole della massa, la cosidetta «sostanza in tensione » (od 
imponderabile). Il solito disprezzo della materia (con l’annesso 
disprezzo del materialismo), il suo abbassamento di fronte allo «spi¬ 
rito», si spiegano da un lato coll’abitudine di parlare di «materia 
rozza o morta» dall altro lato dal radicalo misticismo ereditario che 
noi abbiamo ereditato dai nostri barbari antenati e dal quale non 
ci possiamo che difficilmente liberare. 

B. Energia (= Forza). — Noi comprendiamo come «sostanza in 
movimento» (tignami*) «tiritele parti delTinfin ito spazio » in eterno 
ed ininterrotto movimento. Ogni processo chimico, ogni fenomeno 
lisico è legato con un mutamento di posizione delle particelle che 
compongono la materia. La legge della conservazione della forza 
(Roberto Mayer, 1842) ci ha insegnato che la somma della forza od 
enei già la «piale agisce sempre ed in ogni luogo neìl'universo e che 
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determina tutti i fenomeni è invariabile. Nella composizione o scom¬ 
posizione di ogni combinazione chimica le particelle materiali si 
muovono lama verso l'altra tanto come in ogni processo meccanico, 
termico, elettrico, ecc. Le modificazioni che così avvengono, dipen¬ 
dono, nei corpi organici come negli anorgici, da ima costante tras¬ 
formazione dì forza: una forma di forza si trasforma nell’altra senza 
che mai la più piccola particella della somma totale vada perduta. 
Modernamente questa legge fondamentale ed universalmente ricono¬ 
sciuta vien chiamata legge della coitéervasione dell'energìa (o brevemente 
« principio dell’energia») poiché i due concetti di forza ed energia 
furono dalla moderna fisica più nettamente separati; ora si definisce 
per solito l’energia come il prodotto della forza e del percorso, frat¬ 
tanto è da notare che ciò malgrado il concetto di «energia» (equi¬ 
valente a lavoro in senso fisico) viene anche oggi usato spesso in 
vario senso, appunto come avveniva una volta pel concetto di forza. 
Cosi si usa ancora spesso l’espressione forza di tensione per energia 
potenziale, e l’espressione « forza viva » per energia affilale (« Pro¬ 
blemi delfuiiiverso », pag. 265). Altri ancora definiscono l'energia 
come «lavoro o tutto ciò che nasce da lavoro e che in lavoro si può 
trasformare». Una speciale scuola detta del volontarismo (VVundt) 
riconduce la forza motrice dell'energia alla volontà. Già Crusius 
(1745) diceva « la volontà è la forza dominatrice dell'universo». Così 
Schopenhauer definisce l’universo ( = sostanza) come « volontà e 
rappresentazione » ! 

C. Sensazione (Psyckoma). — Ponendo la sensazione (in amplissimo 
senso) come terzo attributo della sostanza e separando la « sostanza 
senziente» (aesthema) dall’energia o «sostanza mossa» io mi riferisco 
alle discussioni da me esposte nel capitolo XIII sulla sensibilità nel 
regno inorganico ed organico. Io non posso concepire il più semplice 
processo fisico o chimico senza che io immagini che i movimenti delle 
parti materiali della sostanza siano prodotti da sensazione incosciente. 
In questo senso qualsiasi chimico parla di una «reazione sensi¬ 
bile», ogni fotografo di una «piastra sensibile». TI concetto'dell’af¬ 
finità chimica riposa su ciò che i singoli elementi chimici percepiscono 
le differenze qualitative degli altri elementi, che essi al loro contatto 
provino « piacere o disgusto » e perciò eseguiscano diversi movimenti. 
La sensibilità del plasma a stimoli d’ogni specie, la quale negli animali 
superiori si chiama «anima», non è che un grado superiore dell’irri¬ 
tabilità generale di ogni sostanza. Tu simile senso già Empedocle ed 
i fautori del panpsichismo attribuiscono a tutte le cose « sensazione 
e tendenza». Recentemente disse Xaegeli (1877) « se le molecole pos¬ 
seggono qualche cosa che sia affine, per quanto lontanamente, alia 



Conservalleine .della sensaz U:-: 


407 


sensibilità , deve trattarsi di benessere quando esse possono seguire 
l'attrazione o la ripulsione, la loro tendenza o ripugnanza: di males¬ 
sere quando esse sono costrette ad un opposto movimento. Così lo 
stesso legame spirituale si propaga attraverso tutti i fenomeni mate¬ 
riali. Lo spirito umano non è altro die il supremo sviluppo dei pro¬ 
cessi psichici che vivificano e muovono tutta la natura ». Questi 
concetti del geniale e critico botanico collimano perfettamente coi 
principii monistici del mio ilozoismo che io ho svolto fin dal 1866 
nella «Morfologia generale». 

Conservazione della sensazione. — Se si pone la «sensazione» 
nel più vasto senso (o il psicoma) come terzo attributo della sostanza 
presso alla materia (1’esteso) e all'energia (il mobile) allora noi dob¬ 
biamo estendere ugualmente la legge universale della costanza o 
« conservazione della sostanza» a tutti i tre attributi. Noi giungiamo 
così alla convinzione che anche la quantità di sensazione o l'« imma¬ 
gine» dell’universo rappresenta una grandezza eterna cd immutabile 
e che ogni cambiamento di sensazione non dipendo che da trasfor¬ 
mazione di una forma di psicoma in altre forme. Consideriamo dap¬ 
prima, partendo dalle nostre proprie sensazioni immediate e dal mondo 
dei nostri pensieri, l’intera vita psichica dell’umanità, allora noi nella 
sua continua evoluzione scorgiamo dovunque la contorna dello psi¬ 
coma, la quale ha le sue radici nelle sensazioni di tutti i singoli indi¬ 
vidui. Questo supremo sviluppo del lavoro del plasma del cervello 
umano si è però storicamente svolto dai gruppi di sensazioni di ani¬ 
mali inferiori e questi sono alla loro volta collegati da una lunga 
serie di gradi d’evoluzione colle più semplici forme di sensazione degli 
elementi anorganici le quali si palesano nell'affinità chimica. Già 
Alberto Rau nella sua ottima opera sul « sentire e pensare » (1896, 
pag. 372) ha espressamente notato che la « percezione o sensazione 
è un processo naturale al tutto generale ». Ma con ciò è data pure la 
possibilità di ricondurre lo stesso pensiero a questo processo gene¬ 
rale. Sopratutto Ernst Mach ha recentemente rilevato nella sua 
« Analisi delle sensazioni e rapporti del psichico col fisico » che « le 
sensazioni sono elementi comuni di tutti i possibili avvenimenti psi¬ 
chici e fìsici, i quali coesistono unicamente nel diverso modo di col- 
legamento di questi elementi, nella loro reciproca dipendenza ». 
Sebbene ulteriormente il Mach insistendo unilateralmente sugli ele¬ 
menti soggettivi di sensazione giunga ad un psicomonismo simile a 
quello di Venvorn, Avenarius ed altri recenti dinamisti, tuttavia il 
carattere fondamentale del suo concetto cosmico è tanto puramente 
monistico come l'energetica di Ostwald, 
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Psiche e i.phjsis i 


Psiche e « physis ». — Gol porre la sensazione (psicoma) come 
attributo fondamentale generale della sostanza accanto alla forza 
(energia) o alla materia, noi arriviamo ad una vera trinità del monismo, 
ai soddisfacente pareggiamento dei contrasti che ostinatamente sì 
mantengono dal dualismo fra psichico e fisico, fra mondo mate¬ 
riale dei corpi e mondo immateriale degli spiriti. Delle tre direzioni 
principali del monismo il materialismo rileva unilateralmente l'attri¬ 
buto della materia e vuol ricondurre tutti i fenomeni dell’universo a 
meccanica degli atomi, a movimenti delle minime particelle corporee. 
Altrettanto unilateralmente lo spiritualismo insiste sull'attributo del¬ 
l’energia; esso o vuole spiegare tutti i fenomeni per mezzo di forze 
moventi o forine di energia (energetica) oppure li vuol ricondurre a 
funzioni psichiche, a sensazione od attività psichica (panpsichismo). 
Il nostro ilonismo od ìWsoismo evita gli errori di questi due indirizzi 
estremi, affermando l'identità della psiche e della physis nel senso 
di Spinoza e di Goethe; esso sormonta le difficoltà di quest'antica 
«dottrina dell’identità * collo scindere 1 nitri bufo del «pensare» o 
dell’energia in due attributi coordinati; in sensazione (psicoma) e 
moviménto (meccanica). 




DICIANNOVESIMA TABELLA 


La trinità nlla luce (lei monismo e del dualismo 


L 

Trinità monistica della sostanza. 

Filosofia panteistica 

DELLA SCIENZA CDEÀTlSTlCA, 

Mondo e Dio sono indivi sibili. (« Lo 
spirito dì Dio opera e vìve ìn tutte le 
cose »). Il cosino è oggetto e soggetto 
nello stesso tempo. 


La sostanza ( — Universum) come es¬ 
senza universale infinita ha In modo 
affai Ito generale tre proprietà forni a rn e n- 
t al ì i 11 separai)i 1 i (attrUnitì ) riconoscildii 
dell’ nomo, 

A. Materia, 

S o s la nz a festes a e ri e inp iente lo s p a zio. 

(Unilateralmente rilevata dal materia¬ 
lismo ; Ilòlbaeh, 11 ilei 1 iter). 


R. Energia (= Forni). 

Sostanza mobile o mossa. Energìa at* 
tifile e potenziale, forza latente. 

(dilateraimente rilevata dail'caer^c- 
fica ; Leibnitz, Ostwald). 

C* Fsieoma (= Sensazione). 

Sostanza sensibile ed irritabile (« so¬ 
stanza psichica » nel senso punpsieln- 
slieo: Naegeli, Ran). 

(Unilateralmente rilevata dal sensismo: 
Tener bacii. Gonfi ili ac, dal psicomomsmo: 
Fenerbaeli, Condìllae, e dal psìcomth 
nìsmo: Ernst Mach, Max Verworn). 


IL 

Trinità dualistica della divinità. 

FILOSOFIA TEISTICA 
DELLA FEDE IDEALISTICA, 

Monito e Dio sono separati coinè og- 
ge ito e so gge 11 o. ( « Lo spiri to d i D r o c re a 
e conserva il mondo come opera arti¬ 
ficiale »). 


Dio come essere universale infinito 
si mani festa a] P nomo (mammifero ter¬ 
restre svoli osi solo ne! tardo terziario 
da primati) in tre diverse persone, 

A. Dio creatore. 

Primo padre di Cristo secondo il 
dogma cristiano e ta testimonianza degli 
evangeli. 

(Brama della trimurti indiana, crea¬ 
tore del mondo), 

B. Spirito di Dio. 

« Spirito santo » del dogma cristiano; 
secondo padre di Cristo secondo la testi¬ 
moni; ili za de gli evali gel i, 

(Vis n al della trinili ili indiana, conser¬ 
vatore del inondo), 

C. Figlio di Dio. 

<t Gesù di Nazaret » figlio dei due pre¬ 
cedenti Dei e della * Vergine Maria » 
secondo il dogma cristiano. 

(Siva della. Irimnrti indiana, distrut¬ 
tore del inondò). 













VENTESIMA TABELLA 


Le antinomie (li Emanuele Kant 


i. 

Kaiit T, il fisleo (monistico). 

(Kant, lo svelatore dì tutto). 

1° Non vi lia che un mondo nel quale 
tutto avviene secondo leggi fisse, simili 
a quelle deli a gr a v i Lnz ì o ne ; 1 a s uà « u I - 
ti ma ragione » non è mai ritmilo sciiti! e. 

2° NelFunì verso domina dovunque la 
fìssa legge naturale, in nessuna parte 
rarbitrio dell’assoluta libertà. 

3° « Solo nelLesperienza è la verità », 

L’interno della materia, o la cosa in se, 
è una pura, fantasticheria », un concetto 
negativo senza contenuto, 

4" Un inondo immateriale degli spirili 
è affatto inaccessibile alla nostra espe¬ 
rienza, una creazione della fantasia. 

o° Non vi sono pròve, positive afferra- 
bili dalla ragion pura in favore della 
esistenza dì Dio; la vacua fede in lui 
(senza possibile rappresentazione) è pura 
poesia. 

6° Non vi sono prove positive, acces¬ 
sibili dalla ragion pura, d e\Yimmorta¬ 
lità deli" anima. 

7° Non vi sono prove positive, affer¬ 
rabili dalla ragion pura, in favore dei 
Ubero arbitrio; ìimperativo categorico è 
un dogma, 

8° Io dovetti abbandonare la fede (il 
dogma) per far posto al sapere (alla 
ragione critica). 


Kant I: rateo 

CON HAGIOK PURA, 


IL 

Kant II, Il metafisico (dualista), 

(Kant, il veladorè di tutto). 

i fì Vi sono due mondi, una natura cono¬ 
scibile {Nundus sensibilis) ed un mondo 
degli spiriti non conoscìbile (Mundus 
intelUgibìUs = Lucns a non lucendo). 

Nella natura regna assoluta neces¬ 
sità, nel mondo degli spinti assoluta 
libertà. 

3 n La natura coli'esperimento è cono¬ 
scibile solo come fenomeno. La cosa lu 
sé. Che forma la sua vera essenza interna, 
cì e nascosta ed iheono sci bile. 

4° Dell'esistenza del mondo immate¬ 
riale degli spiriti ci convince la fede 
(« la coscienza morale clic è in noi»). 

5° Di Dio non possiamo farci rappre¬ 
sentazioni positive o negative ; dobbiamo 
però calere alla sua esistenza (senza 
determinata e ragionevole rappresenta¬ 
zione). 

6“ L'anima deve essere immortale, per¬ 
chè la nostra coscienza (presentimento) 
ce lo persuado. 

7° La «legge morale in noi » (Vim> 
pernii co categorico ) cì convince della 
libertà elei volere. 

8° Io dovetti abbandonare la scienza 
(la ragion pura) per far posto alla baie 
(alla ragion pratica). 


Kant li: il teista 

CON SliAGlON PURA. 




è 


$ 


t 


* 













VENTESIMO CAPITOLO 


MONISMO 


Filosofia come scienza in generale. 

Scienze pure ed applicate dal punto di vista dualistico 

e monistico. 


Einheit der Naturi 

Du hdrst die Worte aus des Prieslers Mund! (*) 
Ein Traumgeblhle ist es, wirr nini bunt ! 

In Triimmer sinken jene schunen Sàgen, 

Und bell und strahlend wird die Wahrheit tagen 5 

Siehst du die Sunne dort am Rimmel steli’n? 
Die Si ere e ewig kreisénd uni sì e geh’n ? 

5ie, die da strabit im Raume seil Àeonen, 

Kami Finsterniss in ih rem Reiche wolm en? 

La kannst di eh fUi.chten vor der Sonno Licht, 
Dodi es verlòschen? Nein! Das kannst du nicht! 
Wie Ih ré Slrahien bell die NachL durclidrmgen, 
So musa der Wahrheit ìioher Sieg gelingeu l 

0 glauhe nicht der Dichtung sch onera Wortl 
Das wahre Gliick, du fìnd’st es nimmer dori! 

Du fimfst es nur in jenen stolzen Rei ben, 

Wo Ed le sicb der hehren Wahrheit weihen ! 

Es ist nur Eins, woraua die Welt sich baiti, 
Uud Eins ist Alles, wa-s Dein Aug* erscbaut! 
Weun wir im todten Sto IT aneli Gelsi erkennen, 
Sind StoiT und Gelsi auf ewig Eins zu nennen ! 

Zìlrkljj 1904, 

Julius Gompertz, 


(*) Udisti le parole dalla bocca del prete 1 ? — È un edilìzio fantastico di sogni! — Tu franili mi 
vanno quelle belle leggende. — E chiara e raggiante splenderà hi verità ! 

Vedi lassù il sole nel cielo V — E le. stelle girare eternamente attorno a lui? — Quello splende 
nello spazio da evi, — Può la tenebra abitare nel suo regno? 

Tu puoi nasconderti davanti alia luce del sole, — Ma spegnerlo? noi ciò tu non puoi I — Come 
i suoi raggi trapassano chiari la no Ite, — Cosi dove riuscire il supremo trionfo della verità! 

Oli 1 non credere alla bella parola del poetai - La vera felicità là non ta troverai! — Tu la Irovi 
solo in quelle superbe sfere, — Dove nobili anime si consacrano alla santa verità ! 

È solo uno quel che forma l'universo, — Ed uno è tutto ciò che il Ino occhio vede! — Se noi 
anche nella materia morta riconosciamo lo spirito, — Dobbiamo dire che materia e spirito 
sono eterna mente uno! 
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Giunti al termine del nostro cammino attraverso il vasto campo 
delle « meraviglie della vita» vogliamo gettare uno sguardo generale 
sulla via percorsa e rispondere alla domanda: Sino a qual punto è 
riuscito alla nostra filosofia monistica il loro intendimento ? Così 
cimenteremo ancora una volta il nostro diritto ad un concetto co¬ 
smico unitario e nello stesso tempo chiariremo i rapporti fra la bio¬ 
logia e le altre scienze. Tanto più mi vedo obbligato a quéste ultime 
considerazioni generali, inquantocliè questo libro sopra le « mera¬ 
viglie della vita » non forma solo un necessario complemento al libro 
apparso nel 1899 sui « problemi dell’universo ». ma forma anche in 
pari tempo il mio ultimo lavoro filosofico. Al termine del settante¬ 
simo anno di mia vita vorrei ancora colmare qualcuna delle più 
grandi lacune dell’ultimo libro, ribattere alcuni dei più aspri appunti 
che contro esso vennero rivolti e così finire come mi è possibile 
quell’immagine unitaria dell’universo della cui costruzione da un 
mezzo secolo ini sono occupato. 

Giustificazione del monismo. — Invitando il lettore a percorrere 
ancora una volta con me il vasto territorio della filosofia monistica, 
io devo, come modesta guida, pressò allo stretto ingresso che ad 
essa conduce, dimostrare come io possa essere scientificamente auto¬ 
rizzato a ciò; devo in certo qua! modo mostrare il mio biglietto di 
ingresso alla ricerca della verità. Infatti la filosofia scolastica che 
ancor oggi domina nelle Università tedesche vigila quell’ingresso con 
occhi zelanti e cerca sopratutto di vietarlo alla moderna biologia. 
La nostra filosofia ufficiale tedesca è ancora per la massima parte 
inceppata nei legami della tradizionale imtafèsieà del medio evo e 
nel dualismo di Kant, il cui carattere evidentemente dogmatico essa 
apprezza come criticismo. Nel corso dei quarantanni nei quali io iio 
insegnato quale professore ordinario di zoologia in Jena, io ebbi 
l’opportunità di assistere a più centinaia di esami da dottore, inse¬ 
gnante superiore, ecc., nei quali erano esaminatori eminenti e rico¬ 
nosciuti professori di filosofia. Qui mi convinsi che quasi sempre 
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Scienza, pure ed Applicate 
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vieti data la massima importanza alla svelta « acrobatica delle idee » 
ed alla considerazione introspettiva di se stessi e poi alla esatta 
conoscenza dei molteplici errori che sono stati esposti in una smi¬ 
surata e dotta bibliografia dai corifei prevalentemente dualistici 
dell'antica e della nuova sapienza. Ma sopratutto viene vantata come 
la base più importante la teoria della conoscenza dì Kant, della 
quale nei capitoli I e XIX ho rilevato gli errori e l'unilaterali là. Nella 
psicologia si pretende la. più estesa conoscenza delle singole attività 
psichiche basata sul metodo introspettivo; per contro l'analisi biolo¬ 
gica della « psiche » e io studio anatomico del fronema, del territorio 
cerebrale da cui dipendono queste funzioni, sono accuratamente 
evitati, come pure lo studio comparativo e genetico dell'anima.. Ma 
molti dei nostri metafisici vanno ancora più in là e considerano la 
filosofia come una scienza speciale indipendente, e cioè, come una. 
sublime « scienza spirituale » che è interamente indipendente dalle 
comuni empiriche scienze della natura. Di fronte a questo contegno 
ci sarebbe quasi da ricordare il detto di Schopenhauer: «Un sicuro 
carattere del filosofo è quello dì non essere professore di filosofia ». 
Secondo il mio modo di vedere, qualsiasi uomo colto e pensante, il 
quale si sforza dì giungere ad un determinato concetto cosmico è un 
filosofo. Quale «regina delle scienze» la filosofia ha l’alto compito 
di riunire in se i risultati generali dì tutte le ricerche scientifiche e, 
come fa uno specchio concavo, di concentrare tutti i raggi in un 
punto focale. Ma i diversi indirizzi di pensiero che allora in così 
diverse forme si manifestano hanno tutti il diritto di essere scienti¬ 
ficamente considerati e discussi, tanto la minoranza di quelli moni¬ 
stici, quanto la maggioranza dei dualistici. Ora, nel cercare fino a 
che [moto sia riuscito al monismo di calcare con piede sicuro i sin¬ 
goli campi speciali della scienza, distingueremo dapprima le scienze 
pure (teoriche) dalle applicate (pratiche). 

Scienze pure ed applicate. — Considerata come « concetto co¬ 
smico » la filosofia pura deve propriamente proporsi come prossimo 
scopo il solo conoscimento della verità, come abbiamo spiegato nel 
capitolo I, Ma questa filosofia puramente teorica nel più delle sin¬ 
gole scienze contrae rapporti diretti e spesso importantissimi colla 
nostra vita pratica e. come « sapienza » applicata, Ita per la cultura 
umana un valore decisivo. Così accade spesso clic le reali necessità 
della vita pratica vengano in contraddizione colle conoscenze ideali 
della teoria basata sulla scienza. 

Qui, secondo il nostro convincimento, la pura ricerca della verità 
deve avere il primato sulla filosofìa pratica. Perciò noi ci troviamo 
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in diametrale contraddizione con Kant, il <. le affermò espressa- 
mente il primato della ragione pratica e diede ad essa il sopravvento 
sulla pura ragione teorica. Quest’errore di Kant fu fatale perchè la 
dominante autorità dello Stato e della Chiesa se ne impossessò avi¬ 
damente per ottenere dovunque col suo aiuto un categorico con¬ 
senso alle proposizioni di fede della dogmatica ragione pratica di 
fronte ai reperti della critica ragion pura. 

1. Fisica monistica. — Considerandola dal punto di vista del 
nostro monismo naturale noi possiamo far precedere la fisica, intesa 
nel più ampio senso, a tutte le altre scienze e tenerla per scienza 
fondamentale. 

Infatti, il concetto di physis, equivalente a natura, comprende nel 
puro senso originario tutto il mondo ri-conoscibile, il nmndus sensibiUs 
di Kant. Il suo mondo sovrasensibile (mundus iìiteJUgihiUs) non è, 
secondo la sua propria definizione, che oggetto di fede, non di scienza. 
È molto curioso vedere che un pensatore di così alto valore come 
il Kant, già in questa fondamentale separazione di due mondi cada 
in contraddizione con se stesso. Come mai il mondo sovrasensibile 
del «di là », nel quale abitano i tre misteri centrali: Dio, libertà ed 
immortalità, può essere chiamato inteUìgibiUs, cioè riconoscibile, 
quando poi la ragione pura dimostra che l’uomo non è in grado di 
intenderlo, di farsene un concetto positivo o negativo f Luchs a non 
lucendo ! 

Ora, abbandonando questo metafisico mondo sopranaturalo alla 
fede ed alla poesia, noi limitiamo il nostro concetto cosmico al vero 
mondo fisico, alla natura. Il concetto di fìsica, nel senso di filosofia 
generale della natura, quale lo intese dapprima in Grecia la classica 
antichità, più tardi è sempre andato restringendosi. Presentemente 
si preferisce non intendere con questo nome che la scienza dei feno¬ 
meni della natura inorganica, la loro constatazione empirica per 
mezzo dell’osservazione e dell’esperimento (fisica sperimentale), ed il 
loro ri conduci mento a fisse leggi naturali generali, basate sulla mate¬ 
matica. (fisica teorica o matematica). Si distinguono modernamente 
come due campi principali della fisica, la fisica, delle masse e la fisica 
dell’etere: la fìsica delle masse tratta la meccanica, i movimenti c 
l’equilibrio delle masse (o materia ponderabile), dei corpi solidi, 
liquidi od aeriformi (statica e dinamica, gravitazione, acustica, meteo¬ 
rologia); la fìsica dell'etere si occupa invece dei fenomeni dell’etere 
(della materia imponderabile) e dei suoi rapporti colla massa (elet¬ 
tricità, galvanismo, magnetismo, ottica e calorico) (Problemi delVuni - 
verso , cap. XII, pag. 93). Intuiti questi campi della fisica anorganica 
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4*16 Chimica mcnisìica — Matematica mrmktica 

il ni o n i s in o è o gg i d ì u rui n i ni eie g n t e ite e ettiit o i t[u&l $ i cts i t e n 1 o. t i \ o 
dualistico di spiegazione è escluso. 

2. Chimica monistica (Fisico degli atomi). — ho smisurato campo 
della chimica che oggi ha raggiunto una così enorme importanza pel 
conoscimento monistico della natura e per la vita pratica non è 
propriamente che una parte della fisica, ila mentre la fisica moderna 
si limita allo studio delle forme inorganiche dì energìa e delle loro 
trasformazioni, escludendo ie differenze materiali dei corpi, la chi* 
mica, quale «scienza delle materie», persegue appunto lo studio di 
queste differenze qualitative delle ponderabili specie di massa. Quale 
« scienza dell’analisi » essa scompone tutti i corpi ponderabili in 
70-80 elementi i cui interessanti rapporti reciproci furono recente¬ 
mente stabiliti nel « sistema periodico » degli elementi, dimostrandosi 
molto verosimile che tutti derivino da un solo elemento primitivo 
(pratile). I rapporti fissi delie combinazioni chimiche che sono stati 
constatati coll’analisi e la sintesi degli elementi, specialmente la 
« legge delle proporzioni semplici e multiple », scoperta nel 1808, 
condussero a stabilire empiricamente il peso specifico dei singoli 
elementi ed alla nuova « teoria atomica » (Problemi dell universo. 
cap. XII, pag. 258). L'ammettere tali atomi (come particelle discrete 
di massa riempienti lo spazio, comunque poi si immagini la* loro 
natura) è per la chimica un’ipotesi fóndamentale indispensabile , tanto 
come è per la fisica l’ammettere le molecole. IL dinamismo moderno 
(!’energetica, pag. 81, 299) cade in errore quando crede di poter far 
a meno di queste ipotesi e di poter sostituire gli atomi materiali col 
concetto di punti di forza immateriali e senza spazio. Del resto, tanto 
da questa scuola dinamica, come da quella materialistica è ora 
generalmente accettato in tutti i campi della chimica il monismo. 

3. Matematica monistica (Fisica astratta). — La scienza moderna 
considera come ultimo scopo di qualsiasi ricerca 1 esatta dette mi ìia- 
z ì o ri e di tutti i fenòmeni in numero c ni isiira. il ricondurne ogni 
conoscenza generale a leggi formulate matematicamente. 1 oidi è il 
grande Laplace aveva dato base matematica a tutto il suo sistema 
deli’universo, modernamente si pretese persino che un onnisciente 
(ideale) « genio alla Laplace » potrebbe in un’unica gigantesca for¬ 
inola matematica compendiare tutto il passato, presente ed avvenne 
deU’universo, Quest’esagerato apprezzamento della matesi fu espresso 
da Kant nella seguente proposizione: « Ogni scienza è solo scienza 
in quanto essa sia accessibile alla matematica », ed a questo errore 
ne a "giunse un altro, che le proposizioni fondamentali della materna- 




Astronomia monistica 


417 


tica (come necessarie ed universali) appartengano a priori alla 
« ragion pura » dell’uomo e sussistano indipendentemente da qual¬ 
siasi esperienza (a posteriori). Per contro, John Stuart Mi 11 ed altri 
hanno dimostrato che anche i concetti fondamentali della matematica, 
come quelli di tutte le altre scienze, si sono originariamente acqui¬ 
stati per astrazione da esperienze; e la nostra moderna « filogenesi 
della ragione » ha confermato questa veduta empiristica. Anche si 
deve ricordare che la matematica giudica unicamente i rapporti di 
grandezza nel tempo e nello spazio (quantitativamente), ma non si 
occupa affatto delle proprietà qualitative dei corpi. 

Del resto, lo stesso Kant ha mostrato che la matematica garan¬ 
tisce solo l’assoluta esattezza formale delle conseguenze che essa 
trae da date premesse, ma che su queste ultime essa non ha alcuna 
influenza. Se noi dunque giudichiamo fisiologicamente e filogenetica¬ 
mente l’astratta funzione raziocinativa del fronema nelle operazioni 
mentali della matematica, arriviamo alla convinzione che anche questa 
scienza esatta « fondamentale » non è accessibile che al puro mo¬ 
nismo ed esclude qualsiasi dualismo. L’alta stima di cui la matema¬ 
tica, come scienza esatta, gode in tutti i rami del sapere si fonda 
sopratutto sulla sua certezza formale e sulla possibilità di esprimere 
infallibilmente in numeri e misure i rapporti di grandezza nel tempo 
e nello spazio. 

4. Astronomia monistica (Fisica dell'universo). — L’astronomia 
fa parte di quelle antichissime scienze che già da più millenii pre¬ 
sero forma determinata ed acquistarono per mezzo della matematica 
un saldo fondamento. Osservazioni sui movimenti dei pianeti e sulle 
ecclissi furono istituite già migliaia d’anni avanti Cristo dai Chi- 
nesi. Egizi e Caldei. Lo stesso Cristo (il « figlio di Dio », il cui occhio 
era rivolto al di là) non aveva idea di queste importanti scoperte 
cosmologiche più che dei notevoli sistemi dell’universo, che erano 
stati stabiliti dai grandi filosofi naturali della Grecia 300-800 anni 
prima della sua nascita. 

Dopoché Copernico, nel 1548, ebbe distrutto il sistema geocentrico 
dell’universo, e Newton, nel 1686, ebbe dato colla sua teoria della 
gravitazione, una solida base matematica al nuovo sistema univer¬ 
sale eliocentrico, la cosmogonia trovò nella Storia naturale generale 
dell' universo di Kant, e nella Mécanique celeste di Laplace il suo 
sicuro fondamento monistico; d’allora in poi in tulio il territorio 
dell’astronomia non si parla più di una cosciente attività creatrice 
di Dio. Inoltre l'astronomia ci ha recentemente schiarite le condizioni 
fisiche, e Vastrochimica, per mezzo dell’analisi spettrale, anche la 
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natura chimica dei rimanenti corpi celesti; così è stabilito il monismo 
dell’universo. 

5. Geologia monìstica. — La « storia, della terra » intesa nel più 
ampio senso, quale essa viene oggidì insegnata nelle Università sotto 
il nome di geologia, non si sviluppò che verso la fine del secolo xvm 
a scienza indipendente, e solo nel 1830, dopo stabilita la continuità 
dell’evoluzione terrestre, e dopo stabilito il «principio dell’attualità* 
prevalse sulla « storia sulla creazione » che prima dominava. La 
parte più antica di questa scienza è la mineralogia; il grande valore 
pratico delle pietre e sopratutto dei metalli, eccitarono già da migliaia 
d’anni l’interesse dell’uoino. 

Nell’età del ferro, del bronzo, del rame, le pietre ed 1 metalli for¬ 
nirono il primo materiale per le armi umane ed altri utensili. Più 
tardi l’importanza pratica delParte mineraria favorì una più esatta 
conoscenza di questi minerali. Ma solo al fine del medio evo si volse 
l’attenzione ai fossili, ai resti petrefatti di specie estinte d’animali e 
piante, solo nel secolo xvm si cominciò a comprendere l’alta impor¬ 
tanza che hanno questi petrefatti come «medaglie della creazione », 
e solo al principio del xix nacque, eome scienza autonoma, la paleon¬ 
tologia, la quale ha massima importanza tanto per la geologia, come 
per la biologia. Come queste discipline, così anche altri rami della 
geologia, sopratutto la cristallografia, hanno fatto, nell ultima meta 
del secolo scorso, massimi progressi coll’aiuto della moderna fisica e 
chimica. Tutte queste partì della geologia, specialmente ia geogenia, o 
storia naturale dell’evoluzione della terra, sono ora riconosciute eome 
scienze puramente monistiche. 

6. Biologia monistica. — Nei cinque campi sin qui citati della 
scienza (in quanto essi riguardano la natura anorganica), il puro 
monismo dalla prima metà del secolo xix è universalmente ed esclu¬ 
si va mente in vigore. Della famosa « scienza ed onnipotenza del 
Creatore », qui non è più parola. Ciò vale tanto per la geologia ed 
astronomia, come per la matematica, fisica e chimica. Altrimenti 
vanno le cose per le scienze che vengono ora, nelle quali la natura 
organica esplica la sua multiforme azione; qui non si è ancora riu¬ 
sciti finora a spiegare fisicamente ed a formolare matematicamente 
tutti i fenomeni. Perciò sorge il vitalismo colle sue pretese dualistiche 
e divide la scienza in due campi diversi, quello delle scienze naturali 
(fisica in amplissimo senso), e quello delle scienze spirituali (metafi¬ 
sica); solo nelle prime avrebbero valore le fisse ed eterne « leggi 
naturali», mentre nelle altre si pretende che domini la « libertà» 
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dello spirito ed il « sopranaturale ». Ciò vale anzitutto per la biologia 
in amplissimo senso (inclusa l’antropologia e tutte le altre scienze 
che riguardano Tuomo). Nei presentì studi di filosofìa biologica noi 
abbiamo cercato di confutare ogni forma di vitalismo e dì dimostrare 
l’esclusiva validità del monismo e del meccanismo in tutti i campi 
della biologia. 

7, Antropologia monistica. — Il concetto di antropologia viene 
ancor oggidì, come da due secoli, inteso molto variamente per quanto 
ne riguarda i limiti ed il contenuto. Nel più ampio senso esso include 
in sè lo smisurato campo di tutta la scienza dell'uomo, come il con¬ 
cetto di. zoologia (secondo le mie vedute personali !) comprende tutte 
le parti della scienza degli animali. Ora, poiché io (sin dal 1866,1. c.) 
considero tutta «l’antropologia come parte della zoologia», le pre¬ 
tese del puro monismo valgono tanto per la prima, come per la 
seconda. Frattanto questo concetto monistico generale dell’antropo¬ 
logia finora non è accettato che in ristretta cerchia. Per solito si limita 
il concetto di antropologia alla storia naturale dell'uomo propria¬ 
mente detta, e così si pensa all’anatomia e fisiologia dell’organismo 
umano, poi alla sua embriologia, alla sua preistoria, ed a piccola 
parte della sua psicologia. Per contro, dall’ « antropologia ufficiale », 
quale essa è compresa nel più delle moderne « società antropologiche » 
(sopratutto tedesche), sono per solito escluse la filogenia e la mas¬ 
sima parte della psicologia, come pure tutte le « scienze psichiche », 
le quali vengono considerate come metafisiche in senso stretto. Ho 
cercato, fin da trent’anni fa, di mostrare, nella mia Antropogenia, che 
l’uomo (mammifero placentale dell’ordine dei primati), è un orga¬ 
nismo unitario (con corpo ed anima) tanto come tutti gli altri verte¬ 
brati e che perciò anche tutti i lati del suo essere devono giudicarsi 
monisticamente. 

8. Psicologia monistica. — È noto che sulla posizione che spetta 
alla psicologia nel sistema delle scienze le opinioni tanto dei più 
valenti psicologi, come dei profani sono ancor oggi fondamentalmente 
disparate. La grandissima maggioranza dei cosìdetti « psicologi di 
professione», tanto come delle «persone còlte», si attengono ancor 
oggidì all’antiquata credenza, appoggiata dai dogmi della religione, 
che l’anima dell’uomo sia immortale e che questa psiche sia un essere 
immateriale indipendente. Quest’opinione dualistica in filosofia si 
appoggia sopratutto sull’autorità di Platone, Descartes e Kant, in 
religione sull’autorità di Cristo, Paolo e Maometto, nella scuola e 
nello Stato è sostenuta dalla dominante autorità del più dei governi, 
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e in fisiologia dal più dei fisiologi antichi e anche da molti moderni. 
Ond’è che la psicologia è considerata come una speciale scienza 
spirituale e che il suo nesso colle scienze naturali è tenuto solo 
come esteriore e subordinato. Di fronte a questo dualismo i progressi 
della psicologia comparata e genetica, dell’anatomia e fisiologia del 
cervello, hanno negli ultimi quarantanni fermata l'opinione moni¬ 
stica che la psicologia è un ramo speciale della fisiologia del cervello 
e che perciò tutti i singoli campi delle ricerche psichiche e le loro 
applicazioni rientrano in questa parte della biologia. L’anima umana 
è una funzione fisiologica del fronema. Poiché ho già. spiegato questa 
concezione monistica della psicologia nei capìtoli VI-XI dei Problemi 
dell’universo, e l’ho appoggiata nell’ Antropogenia con tutti gli argo¬ 
menti forniti dall’anatomia e fisiologia, dall’ontogenia e dalla, filo¬ 
genia, non mi fermo qui più oltre su questo soggetto. 

9. Linguistica monistica. — La sdenta del. linguaggio condivide 
la sorte della psicologia, sua sorella, quella di essere da un gruppo 
di celebri cultori di essa giudicata decisamente in senso monistico, 
come ramo delle scienze naturali, e da un altro gruppo in senso 
dualistico come un ramo delle scienze psichiche. Secondo l’antica 
opinione dualistica e metafisica, la favella era tenuta per una pro¬ 
prietà esclusiva dell’uomo, ora come un prezioso dono delia divinità, 
ora come un’ « invenzione » dell’uomo sociale. Per contro, si conso¬ 
lidò gradatamente nel corso del secolo xix la convinzione monistica 
e fisiologica che la favella è una funzione dell’organismo, e che essa, 
come tutte le altre funzioni, si è storicamente evoluta e oli’andar del 
tempo. La fisiologìa comparata degli animali superiori mostrò che in 
classi molto diverse, i pensieri, sentimenti e desideri degli animali 
collegati in società vengono comunicati ora con segni e contatti, ora 
con rumori e suoni (stridulazione dei grilli e delle cicale, gracidio 
delle rane, fischio di molti rettili, canto degli uccelli e delle scimmie 
cantatrici, ruggito del leone, eco.). L’ontogenesi della favella mostrò che 
la graduale evoluzione della favella nel bambino (in accordo colla 
legge biogenetica fondamentale) rappresenta una ricapitolazione di 
quel processo filogenetico. La glottologia comparata insegnò che le 
lingue delle diverse razze umane si sono svolte poli file tica mente, 
indipendentemente le une dalle altre. La fisiologia sperimentale e la 
patologia del cervello mostrarono che un piccolo e determinato terri¬ 
torio della corteccia degli emisferi (la circonvoluzione di Broca) è li 
centro della favella, e che questo organo centrale del linguaggio in 
connessione con altre parti del fronema, colla laringe e colia lingua 
(organi periferici delia favella) produce iì linguaggio articolato. 




Stor'f* mnnMiffl _ Mf-IVTaa monistica 


m 


10. Storia monistica. — Anche la scienza della storia sottostà 
ancor oggi, come la linguistica e la psicologia, ai più varii apprezza¬ 
menti filosofici. Molto spesso s’insegna ancor oggi come storici (intesa 
in senso strettamente antropistico) unicamente Io studio scientifico 
dei fatti obesi sono compiuti nel corso dello sviluppo culturale del 
genere umano: la storia dei popoli e degli Stati (comicamente chia¬ 
mata storia universale), la storia della coltura, la storia dei costumi, eco, 
E qui si afferma con orgoglio schiettamente antropistico, che in senso 
veramente scientifico il vocabolo « storia » debba essere usato solo 
per il « mondo umanamente morale ». La storia dovrebbe stare in 
contrasto colla natura, comprendendo quella il territorio dei liberi 
fenomeni morali (con alti destini predeterminati!), questa il territorio 
delle leggi naturali (senza scopo preconcetto!). Come se non ci fosse 
una storia della natura, come se la cosmogonia, la geologia e la filo¬ 
genia non fossero scienze storiche! Sebbene questo modo dualistico 
ed antropistico di intendere la storia domini ancor oggidì nelle nostre 
Università, sebbene lo Stato e la Chiesa si uniscano per proteggere 
e favorire questa « sacra tradizione ». non può esser dubbio che ad 
essa presto o tardi sottentri una filosofia della storia puramente moni¬ 
stica. La moderna antropogenia ci mostra l’intima connessione fra 
la storia dello sviluppo dell’individuo umano e quella dell’intero genere 
umano; essa collega per mezzo delle ricerche preistòriche e filogene¬ 
tiche la cosidetta « storia universale » colla filogenesi dei vertebrati. 

11. Medicina monistica. — Noi collochiamo Varie salutare in prima 
linea nella serie delle scienze pratiche o applicate; essa mostra 
luminosamente colla sua lunga e interessante storia come solo la 
conoscenza monistica della natura, e non la pretesa rivelazione dua¬ 
listica dello spirito, possa dare un sano fondamento di vera scienza 
e feconde applicazioni di essa alle più importanti contingenze pra¬ 
tiche della vita umana. Primitivamente la medicina stava nelle mani 
dei sacerdoti, e per migliaia d’anni essa giacque prevalentemente 
sotto l’influenza dei concetti mistici e sopranaturali, che erano stret¬ 
tamente collegati coi dominanti dogmi della religione. Per vero, già 
duemila anni fa, i grandi medici dell'antichità classica avevano seria¬ 
mente cercato di porre una profonda conoscenza anatomica e fisio¬ 
logica del corpo umano a base del trattamento delle malattie (con¬ 
frontare capitoli II e III dei Problemi dell'univèrso). Ma nel cristiano 
medio evo, col generale regresso della ricerca scientifica indipendente, 
le creazioni spiritistiche della fede nei miracoli e della superstizione 
riacquistarono il sopravvento: nelle malattie si vedevano (secondo 
l’esempio dello stesso Cristo) degli « spiriti maligni » che si dovevano 
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scacciare. A « cure miracolose » per le quali siano cacciati tali spi¬ 
riti maligni è noto che anche oggi da alcuni si dà fede, persino da 
[alani che appartengono agli strati elevati dei popoli cólti. Rammen¬ 
tiamo solo il successo dei « metodi occulti », le moderne « precazioni», 
gli scongiuri, le cure magnetiche, ed altre ciarlatanerie di una pretesa 
« medicina naturale ». Solo il rapido fiorire delle scienze naturali 
nel secolo xtx, specialmente i sorprendenti progressi della biologia 
nella metà di esso, trasformarono poco alla volta la medicina empi¬ 
rica in quella mirabile scienza monistica, che oggi così vittoriosamente 
combatte tanti mali dell’umanità colta. 

La patologia , come scienza critica delle malattie, e la terapia, come 
ragionevole arte salutare, si fondano d’allora in poi sui sicuri metodi 
della fisica e della chimica, come pure sulle conoscenze approfondite 
dell’organismo umano, delle quali siamo debitori ai progressi della 
anatomia e della fisiologia. Oggi la malattia non è più un essere 
speciale che, come spirito maligno od estraneo «organismo», invade 
il nostro corpo, ma un’alterazione nociva delle normali funzioni 
vitali. La patologia non è che un ramo della fisiologia ; essa scruta 
le alterazioni che sottentrano nei tessuti e nelle cellule sotto speciali 
pericolose condizioni. Quando queste alterazioni sieno dovute a 
veleni o ad organismi estranei penetrati (per es., batterli, amebe), la 
terapia ha per scopo di allontanare questi agenti e di ristabilire 
Fequilibrio normale delle funzioni, 

13. Psichiatria monistica. —• La scienza delle malattie mentali 
non forma propriamente che un ramo speciale della medicina; essa 
sta con questa nello stesso rapporto come la psicologia alla fisio¬ 
logia. Tuttavia essa, come psicologia patologica, o psicopatologìa, 
merita una speciale menzione non solo per la sua straordinaria im¬ 
portanza pratica, ma anche pel suo alto interesse teorico. Il tra¬ 
viente dualismo di corpo ed anima che dai tempi più antichi domina 
i concetti riguardanti la vita psichica, ha portato a considerare le 
malattie mentali come fenomeni affatto speciali; ora direttamente 
come spiriti maligni o demoni che hanno « invasato » l’uomo, ora 
come misteriosi fenomeni dinamici che affettano F « essenza del¬ 
l’anima », la mistica « psiche » (indipendente dal corpo 1). Questi 
fatali errori dualistici ancor oggi molto diffusi, hanno portato ai più 
crudeli errori nel trattamento dei poveri mentecatti; essi hanno avuto 
le più tristi conseguenze nel giudizio giuristico e sociale di essi, 
come in molte altre contingenze pratiche della vita. A questi irra¬ 
gionevoli concetti della superstizione vìen tolta ogni base dalla sicura 
esperienza della moderna psichiatria, che tutte le malattie mentali sono 
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dovute ad alterazioni cerebrali , che precisamente sono alterazioni deila 
corteccia cerebrale quelle che determinano tutte le psicosi (altera¬ 
zioni psichiche, ipocondrie, allucinazioni, ecc.). 

Poiché questo « organo centrale dello spirito » noi lo abbiamo 
chiamato fronema, possiamo anche dire brevemente: La psichiatria, 
è la patologia e terapia del fronema (cfr. pag. 298). In molte singole 
forme di psicosi si è già riusciti a dimostrare anatomicamente e chi¬ 
micamente persino le più fini alterazioni delle cellule psichiche o 
fronetali (dei neuroni del fronema). Queste constatazioni dell anatomia, 
patologia e fisiologia del fronema hanno un alto interesse filosofico 
perchè esse spandono una chiara luce sul nostro concetto monistico 
generale della vita psichica. Poiché la maggior parte delle psicosi è 
ereditaria (fra 60 e 90 per cento) e poiché questi stati abnormi del 
fronema furono per lo più dai progenitori dei malati acquisiti grada¬ 
tamente (per difettosi adattamenti), cosi esse danno in pari tempo 
segnalati esempi a favore dell’eredità progressiva, dell eredità dei 
caratteri acquisiti. 

13. Igiene monistica ( Cura della salute). — Già da molti milleniì, 
quando i popoli barbarici cominciarono a volgersi a civiltà ed a pre¬ 
parare la coltura superiore, essi ebbero cura della conservazione della 
loro salute e robustezza. Nell’antichità classica la cura del corpo 
per mezzo di abluzioni, bagni, esercizi ginnastici, ecc., era altamente 
sviluppata ed in parte collegata con cerimonie religiose. I grandiosi 
acquedotti e bagni pubblici dell’Ellade e di Roma ci mostrano qual 
alto valore si attribuisse all’uso esterno ed interno dell’acqua pura. 
Il medio evo cristiano portò anche in questo campo il più dannoso 
regresso. Poiché il Cristianesimo poco stimava questa vita terrena 
e non la. considerava che come una preparazione a quella vita supe¬ 
riore del « di là », esso insegnava a disprezzare tanto la coltura 
come la natura e considerando il corpo umano solo come una 
transitoria prigione della sua anima, immortale, non dava alcun 
valore alla cura di esso (cfr. capitolo XIX dei Problemi dell universo. 
pag. 142). Le letali epidemie che nel medio evo evinsero milioni di 
vite umane (peste, morte nera, ecc.), si cercarono di combattere con 
preghiere, processioni ed altre cerimonie superstiziose invece che con 
ragionevoli misure d’igiene e di polizia sanitaria. Solo lentamente e 
gradatamente l’uomo cólto superiore incominciò a liberarsi da queste 
superstizioni dualistiche, e solo nella seconda meta del secolo xrx 
la profonda conoscenza, delle funzioni fisiologiche e delle condizioni 
d’esistenza dell’organismo condussero nuovamente a dare maggiore 
attenzione alla cura del corpo. Tuttociò che fa ora la moderna igiene 
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per la cura della salute, specialmente il miglioramento dell’abitazione 
e del nutrimento delle classi inferiori, la prevenzione delle malattie 
mediante un sano modo di vita, bagni, ginnastica, ece,, tutti questi 
grandi progressi della moderna coltura riposano solo sulle conside¬ 
razioni monistiche della ragion pura e sono in contraddizione colla 
fede cristiana nella « divina provvidenza » e col relativo dualismo. 
La moderna massima dell’igiene è « aiutati che Dio ti aiuterà », 

14. Tecnologia monistica. - II meraviglioso fiorire della tecnica 
nel secolo xix, il quale dà l’impronta alla nostra « età delle mac¬ 
chine », e l’immediata conseguenza pratica dell’enorme progresso 
teorico della conoscenza della natura. Tutti i vantaggi e godimenti 
dei quali la nostra moderna vita còlta va debitrice all’alto sviluppo 
della tecnica. sono dovuti alle scoperte delle scienze naturali, sopra¬ 
tutto alla fisica ed alla chimica. Ricordiamo solo la smisurata impor¬ 
tanza delle macchine a vapore e dell’elettrotecnica, la moderna 
tecnica mineraria, agricola, ecc. Se col loro aiuto l’industria mo¬ 
derna, ie comunicazioni internazionali, il commercio, i mestieri, eco., 
hanno raggiunto un’altezza prima nemmeno sospettata, essi lo devono 
alia pratica applicazione delle empiriche conoscenze naturali. Le 
cosidette « scienze spirituali » e le speculazioni metafisiche non ci 
entrano per nulla. Non v’ha quindi bisogno di altre considerazioni 
per concludere che tutte le scienze tecniche hanno un carattere pura¬ 
mente monistico tanto come le loro esatte sorgenti che sono la fisica 
e la chimica. 

15. Pedagogia monistica (Arte detta educazione). — Lo sviluppo 
scientifico dell'^trazione della.gioventù è fra i più importanti còmpiti 
dell umanità cólta. Infatti, i concetti che vengono fermamente im¬ 
pressi nello spinto nella prima gioventù sono i più tenaci, e per lo 
più determinano per tutta la vita l'indirizzo del pensiero e della 
condotta morale. Perciò appunto in questo campo della coltura la 
perdurante lotta tra i due indirizzi principali della filosofia ha la 
massima importanza pratica. Poiché i sacerdoti migliaia d’anni fa, 
nei primordi della civilizzazione, erano gli unici curatori e guide 
della vita psichica che si svegliava, essi avocarono a sé tanto la 
scuola come la medicina: la religione passava per la più profonda 
mse dell educazione, ed i suoi dogmi valevano come linea di con¬ 
dotta per tutta la vita. I tentativi isolati che'vennero fatti dalia filo¬ 
sofia monistica della classica antichità per liberarsi da quelle super¬ 
stizioni teistiche rimasero isolati e senza effetto sull’istruzione della 
gioventù. Piuttosto m questa rimasero dominanti i principi: mainatici 
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di Platone ed Aristotele, le cui metafisiche dottrine si fusero con 
quelle del Cristianesituo* Nel medio evo esse per la gerarchia del 
papismo romano acquistarono la signoria del mondo. Sebbene più 
tardi, per opera della Riforma, gran parte di esse perdessero la loro 
primitiva autorità» tuttavia la potente influenza della Chiesa sulla 
scuola si conservò quasi dovunque sino al giorno d'oggi. In ciò il 
dominio della Chiesa trova un potente alleato nell’indirizzo conser¬ 
va Lì vo del più dei governi; trono ed altare sogliono sorreggersi a 
vicenda; entrambi temono il progresso della spiegazione scientifica. 
Di fronte a questa potente lega dualistica che è efficacemente favo¬ 
rita dalla pigra vita intellettuale delle masse e dalla comodità della 
cieca fede nelle autorità, la nostra dichiarazione monistica si trova in 
difficile posizione; essa prenderà solidamente piede nell insegnamento 
solo quando la scuola sia divisa dalla Chiesa e le conoscenze natu¬ 
rali della ragion pratica siano poste a base del concetto cosmico. 
Ho già accennato? al fine del capitolo XIX dei Problemi délVunwerso , 
quali norme debba tenere la riforma scolastica di fronte alF influenza 
della Chiesa e dello Stato. 

16. Etica monistica (Scienza dei costumi), — Poiché già nel capi¬ 
tolo XVIII abbiamo trattato largamente dei costumi e della origine 
loro? dell abitudine e dell' adattamento, basterà qui ricordare il con¬ 
trasto che sempre perdura fra le richieste monistiche della pura 
ragione teorica e le pretese dualistiche della ragione pratica appli¬ 
cata, Esso trova la più chiara espressione nelFan tino mìa della dot¬ 
trina della ragione, cui la grande autorità di Kant ha procacciato 
una diffusione vastissima. Tuttavia il suo celebre dogma dell 5 impe¬ 
rativo categorico è oramai stato confutato dalla moderna etnologia e 
psicologia comparata, tanto come Io fu la sua teoria del libero arbi¬ 
trio dalla fisiologia e dalla filogenia. Alla metafisica fondazione della 
morale sul «libero arbitrio» e Firmala coscienza morale a priori si 
deve dunque sostituire Vetica fimalogicù, la quale si fonda sulla psi¬ 
cologia monistica. Poiché quest'ultima non può riconoscere un 
« ordine morale universale » nella vita dei popoli? come non rico¬ 
nosce per la vita individuale della persona una « amorosa provvi¬ 
denza », così la morale monistica in avvenire deve risalire alle leggi 
naturali della biologia e sopratutto della- teoria delFevoluzione. 

17. Sociologia monìstica. — La grande importanza che spelta 
modernamente alla giovine scienza della sociologia dipende sópra- 
tutto daprii stretti rapporti che essa ha da mi lato colla teorica antro¬ 
pologia e psicologia, e a,m auro, coua p rauca scienza ili ti tato e 
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giuristica. Intesa in più. Tasto senso la sociologia umana si rannoda 
a quella dei più prossimi mammiferi. La vita di famiglia, il con¬ 
nubio e la cura della prole dei mammiferi, poi il formarsi di branchi 
nei carnivori ed ungulati e nelle scimmie sociali, conduce su fino 
alle associazioni inferiori dei selvaggi e dei barbari, e da queste ai 
principii di civiltà e poi su lino ai più alti vertici dì questa. La storia 
delle associazioni si collega qui colle norme sociali che regolano i 
rapporti delle riunioni minori e maggiori. Riconducendo biologica¬ 
mente le regole sociali alle leggi naturali dell’eredità e deìl’adatta- 
mento, la nostra sociologia dinamica (come l’ha chiamata Lester 
Ward) si comporta affatto monisticamente, mentre negli stessi rap¬ 
porti sociali dominano anche oggidì pregiudizi dualistici. Quanto 
poco valore abbiano nella nostra « raffinata e coltissima società » la 
verità e la natura, come dovunque ipocrisia e menzogne determinino 
le norme della condotta, l’ha mostrato luminosamente Mas Nordau 
nel suo noto libro: Le menzogne convenzionali della civiltà ! 

18. Politica monistica. — La politica è strettamente connessa da 
un lato colla sociologia, dall’altro colla giuristica. Come politica 
interna essa regola l’organizzazione dello Stato cólto per mezzo della 
costituzione; come politica estero essa regola i rapporti internazionali 
tra gli Stati. Secondo la nostra opinione monistica nei due campi le 
norme dovrebbero essere date dalla ragion pura, ed i rapporti recì¬ 
proci fra cittadino e cittadino e fra il cittadino e la comunità dovreb¬ 
bero essere regolati dalle stesse leggi etiche che hanno valore nei 
reciproci rapporti personali fra i cittadini. Frattanto è noto che noi 
nella nostra moderna vita politica siamo ancora ben lungi da quella 
meta ideale. Da un lato domina ancora nella politica estera l’egoismo 
brutale; ciascuna nazione non pensa che al proprio vantaggio ed 
impiega la massima parte dei suoi mezzi negli armamenti. D'altro 
lato, la politica interna è ancora in massima parte intricata nei bar¬ 
barici pregiudizi del medio evo. Le discussioni vertono in gran parte 
sulle attribuzioni del governo da un lato, e della massa popolare 
dall’altro. I partiti si logorano reciprocamente in isterilì lotte, e tut¬ 
tavia importa molto meno la speciale forma di governo che la ragio¬ 
nevolezza del suo agire. « Monarchia o repubblica, regime democra¬ 
tico od aristocratico, sono questioni subordinate di fronte alla grande 
questione: deve il moderno Stato cólto essere spirituale o terreno? 
deve esso esser guidato teocraticamente da irragionevoli dogmi e dal¬ 
l’arbìtrio clericale, oppure nomocraUeamente da ragionevoli leggi e 
dal diritto civico? » (Problemi dell’universo, pag. 11) (efr. la nuova 
raccolta di scritti premiati: Natur und Staat, Jena 1903). 
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19. Giurisprudenza monistica (Sbienstt del diritto). — Còme nella 
politica così anche nella giurisprudenza dominano ancora presente¬ 
mente i principi! dualistici pervenutici eolie tradizioni del medio evo 
e dell’antichità e consacrati dalla fusione colle proposizioni di fede 
della chiesa. « Si ereditano leggi e diritti come un’eterna malattia. 
Del diritto che è nato con noi disgraziatamente non se ne fa mai 
parola » (Goethe). Il dualismo della ragione pratica di Kant anche 
qui esercita la sua malefica azione, gli erronei concetti dell’immor¬ 
talità deU’anima umana, del suo libero arbitrio e del Dio individuale 
(legislatore e supremo giudice) determinano anche nella legiferazione 
e nelle scienze legali le opinioni dei giuristi e degli uomini di Stato. 
Vi si aggiungono ancora molti resti accuratamente serbati di super¬ 
stizioni medioevali che deformano i nostri moderni codici. La pode¬ 
rosa influenza dei pregiudizi religiosi e dei dogmi ecclesiastici vi 
esercita molteplicemente la sua azione nociva. Perciò noi incontriamo 
ancora spesso nei giornali strani giudizi di alte e basse corti dei 
quali il « buon senso » deve restare ben stupito. Anche in questo 
campo non si avrà un essenziale miglioramento, se non quando una 
profonda educazione antropologica e psicologica renderà i giuristi 
più edotti delle leggi della vita. 

20. Teologia monistica. Al sommo delle quattro venerabili 
« facoltà» delle nostre università [tedesche, non italiane. Trad,] sta da 
secoli la teologia, come « scienza di Dio e della religione», Questo 
posto d’onore le spetta inquantochè la chiesa , organo delia teologia 
pratica, esercita ancor oggi il più potente influsso su tutta la vita 
còlta; difatto ancor oggi il più delle scienze applicate, sopratutto la 
giurisprudenza, la politica, l’elica, la pedagogia, sono più o meno 
influenzate da concetti religiosi e da pregiudizi confessionali. Qui sta 
per lo pitia capo il concetto di Dio come di « supremo essere» in 
quella determinata forma, poiché, come dice Goethe, « ciascuno chiama 
Dio anzi il suo Dio ciò che conosce di migliore ». Frattanto non in 
tutte le religioni un Dio personale è considerato come la causa di 
ogni esistenza. Piuttosto le tre religioni asiatiche più diffuse, il bud¬ 
dismo, il bramanismo e la religione chinese di Confucio, sono in origine 
puramente atee, la prima nello stesso tempo idealistica e pessimista, 
perlocchè Schopenhauer la considera come la più sublime di tutte le 
religioni. Per contro le tre grandi religioni mediterranee s’imperniano 
sul Dio personale , cioè su un essere supremo con qualità umane idea¬ 
lizzate. Sebbene questo Dio antropomorfo nelle innumerevoli sètte 
della religione mosaiea. cristiana e maomettana,, sia rappresentato in 
modo molteplicemente vario e personificato in svariatissime guise, 
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tuttavia la sua esistenza come essere cosmico individuale rimane 
sempre un puro articolo di fede. Prove dell’esistenza di un simile 
Dio non se ne trovano in nessuna parte; ciò fu sopratutto mostrato 
nettamente da Kant, sebbene egli pensi che la ragion pratica esiga 
che noi crediamo alla sua esistenza (senza potercene fare una rappre¬ 
sentazione positiva o negativa!). Quel che cene potrebbero insegnare 
le pretese rivelazioni , rientra nel campo fantastico della poesia, comi: 
i miracoli i quali dovrebbero rafforzare la pia fede (cioè l’ingenua 
credulità). Tutto questo campo delia teologia, sopratutto il suo capo- 
saldo, la dottrina della fede o dogmatica, e tutta la dottrina ecclesia 
stìca che ne è dominata, poggia sulla metafìsica dualistica e su tra 
dizionali superstizioni, perciò non può far più oltre oggetto delle 
nostre considerazioni scientifiche. Per contro è un importante campo 
della teologia teorica la « scienza comparata delle religioni » ; essa 
studia l’origine, l’evoluzione, l’importanza della religione stando sulla 
base monìstica, della moderna antropologia, etnologia., psicologia e 
storia. Se si considerano insieme dai punto di vista spregiudicato 
della ragion pura i numerosi e molteplici risultati a tal uopo colle¬ 
gati dì quelle diverse scienze, allora la. teologia monistica diventa 
panteismo nel senso di Spinoza e di Goethe: Deus sive natura, allora 
il nostro monismo stabilisce realmente un « legame fra religione e 
scienza » (cfr. la mia conferenza di Altenburg, 1892. ed il capitolo dei 
« Problemi dell’universo »). 

Antinomia delle scienze. — Il presente prospetto dei venti ter¬ 
ritori! principali della scienza umana e dei loro rapporti col monismo 
da un lato e col dualismo dall'altro mostra che ancor oggi si contrap¬ 
pongono grandissimi contrasti e che noi siamo ancora ben lontani da 
una soluzione unitaria e logica di questi compiti superiori delio spi¬ 
rito. Questi strani contrasti dipendono in gran parte da una vera 
antinomia della ragione nel senso kantiano, da un contrasto di con¬ 
cetti nei quali la tesi positiva si può apparentemente sostenere tanto 
bene come l’opposta, la negativa antitesi. In maggior parte tuttavia 
quell’insanabile antinomia delle scienze è basata sul loro sviluppo 
storico. Poiché la ragion pura, supremo bene degli uomini cólti, si è 
svolta solo lentamente e gradatamente dall’ intelletto dei barbari e 
dei selvaggi, come questo dagli istinti delle scimmie e dei mammiferi 
inferiori, cosi molti resti inferiori di questi ultimi si conservano tut¬ 
tora ed esercitano nella cosidetta « ragion pratica » il più nocivo 
influsso sulle scienze. Tali pregiudizi dualistici ed irragionevoli dogmi, 
residui intellettuali della preistoria e Ologenesi umana, concedìbili fos¬ 
sili ed istinti rudimentali, compenetrano ancora largamente tutta la 
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nostra moderna teologia e giurisprudenza, politica ed etica, psico¬ 
logia ed antropologia. Se noi sotto questo rispetto gettiamo ancora 
uno sguardo retrospettivo a tutta la nostra scienza al principio del 
20° secolo, noi possiamo dividere i 20 rami principali di essa in tre 
gruppi: discipline razionali (puramente monistiche), semidogmatìehe 
(semimonistiche) e dogmatiche (prevalentemente dualistiche). 

Scienze razionali e dogmatiche. — Quali scienze razionali o 
puramente monistiche nelle quali oggi dai loro veramente còlti e 
razionali cultori viene esclusa ogni considerazione dualistica noi 
poniamo, fra le discipline pure e teoretiche, le seguenti: 1° fìsica; 
2° chimica; 3° matematica; 4° astronomia; 5° geologia, poi, fra le 
discipline applicate o pratiche; 6° medicina; 7° igiene; 8° tecnologia. 
Per contro nelle scienze semidoginaticke, considerando filosoficamente 
i compiti e scopi generali, noi troviamo un miscuglio di concetti 
monistici e dualistici; secondo il partito o l’educazione personale dei 
loro fautori predominano ora 1 primi ora i secondi. Tale è il caso per 
il piu delle discipline biologiche: 9° sociologia (in vastissimo senso); 
10° antropologia; 11° psicologia; 12° linguistica; 13° storia, e poi, nelle 
dottrine applicate: 14° psichiatria; 15° pedagogia e 16° etica. Queste 
due ultime discipline fanno il passaggio alle scienze puramente dogma¬ 
tiche nelle quali è affatto predominante il tradizionale dualismo; 
17° sociologia; 18° politica; 19° giurisprudenza e 20° teologia; in questi 
ultimi campi esercitano ancora uu potentissimo influsso le tradizioni 
medioevali. Il più fra i cultori ufficiali di esse sono inceppati in pre¬ 
giudizi & superstizioni di ogni specie e solo a gradi e lentamente 
si adattano alle conoscenze della ragion pura alle quali ci hanno 
modernamente condotti l’antropologia e psicologia monistiche. Al 
principio del xix secolo la confusione era per più riguardi minore 
che ora al principio del xx. 

Correlazione delle scienze. — La precedente classificazione delle 
scienze più importanti secondo i loro rapporti colla filosofia come 
«scienza del generale» la quale comprende tutto, non è natural¬ 
mente che un saggio provvisorio di valore soggettivo come qualsiasi 
ordinamento di questo genere. Questo vien reso sopratutto difficile 
dal fatto che tutte le singole scienze hanno fra loro molteplici rap¬ 
porti e che i loro concetti e scopi nel corso del loro sviluppo storico 
si sono variamente trasformati. A me qui importava solo notare che 
una gran parte della scienza, quella che ha completa esattezza fon¬ 
data su basi matematiche, cioè quella formata dalle otto discipline 
razionali, è ora interamente guadagnata al monismo; nelle otto 
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discipline semìdogmatiche esso acquista di giorno in giorno più ter¬ 
reno ; dobbiamo dunque certamente sperare che presto o tardi anche 
le quattro discipline dogmatiche, i potenti baluardi del dualismo, 
sociologìa e politica, giurisprudènza e teologia, saranno conquistate 
dal monismo. Infatti lo scopo ultimo di tutte le scienze riunite non 
può essere che la loro unità nei princìpi!, il loro armonico assesta¬ 
mento sulle basi della ragion pura. 

Le Facoltà. — La grandiosa rivoluzione portata nel secolo xix 
dal penetrare dei metodi delle scienze naturali in tutti i rami delle 
scienze dovette naturalménte anche portare con sè un mutamento 
nel modo in cui queste vengono curate nelle università. Il numero 
delle singole discipline cui è dedicata una cattedra da ordinario 
giunge al fine del xix secolo a più del doppio di quel che fosse al 
principio di esso. Naturalmente quest’accrescimento riguarda in prima 
linea le stesse scienze naturali, ma, in seconda linea, anche certe 
cosidette « scienze spirituali » che colla nuova applicazione dei metodi 
comparati e genetici si rannodano direttamente alle prime, così la 
psicologia, la linguistica, la storia, la pedagogia, ecc. 

Di fronte a questi progressi la distribuzione delle numerose disci¬ 
pline nelle singole Facoltà, quale oggi persiste nelle università nostre, 
appare affatto invecchiata. Delle quattro antiche Facoltà le tre prime, 
teologia, giurisprudenza e medicina, sono in massima parte scienze 
applicate, mentre la quarta Facoltà, VOrcio ampUssimus pMlosophorum. 
comprende la massima parte delle scienze pure. Ultimamente in più 
Università sono state staccate due nuove Facoltà, quella di scienze 
naturali e quella politica. Ma alcuni rami interferiscono direttamente 
coi vicini e devono dappertutto essere trattati, così anzitutto la 
storia e la linguistica. Lo sviluppo storico delle singole discipline e 
la loro diversa importanza pratica hanno portato con sè che rami 
affinissimi di scienza spesso sono allontanati- molto l’uno daU’altro. 
Così l'anatomia e fisiologia umana trovano il loro posto nella Facoltà 
medica mentre quelle degli animali e delle piante stanno nella Facoltà 
filosofica. 

Riforma deU’inssgnamento. — La convinzione che tutto l’ordina¬ 
mento della nostra istruzione abbisogni di una riforma fondamentale 
diventa sempre più generale nel più degli Stati còlti. Ciò vale tanto 
per le scuole superiori come per le scuole popolari e pei gìnnasii, 
come anche per le accademie e le università. La lotta di principii fra 
due indirizzi antagonistici prende qui sempre maggiori dimensioni. 
Da un lato il più dei governi, seguendo il loro andamento conserva- 
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tivo, cercano di mantenere il più possibile le scolastiche tradizioni 
del medio evo appoggiandosi alle dogmatiche dottrine della teologia 
e della giurisprudenza. D’altro lato i fautori della « ragion pura » si 
ingegnano di liberarsi da quei vincoli e di far penetrare i metodi empi¬ 
rico-critici delle moderne scienze naturali e mediche anche nelle così 
dette scienze spirituali. Il contrasto fra i due partiti viene ancora 
accentuato dalla loro diversa tendenza sociologica. Gli umanisti libe¬ 
rali pongono la « libertà e coltura per tutti », a scopo dell’evoluzione 
progressiva, convinti che il libero dispiegamento delle doti personali 
offra ad ogni individuo la più sicura garanzia di vita felice. Per contro 
ai governi conservativi ciò è indifferente; essi considerano i singoli 
cittadini, corrispondentemente alla varia divisione del lavoro, solo 
come viti ed istruinenti elei grande organismo dello Stato, Qui i 
«diecimila superiori» anzitutto pensano, coni’è naturale, al bene 
proprio e si sforzano di conservare a sè soli anche la coltura superiore. 
Tuttavia, secondo la ragion pura, io Stato non dovrebbe essere 
scopo a sè stesso ma mezzo per il prosperare dei cittadini. A ciascuno 
di questi, a qualunque classe egli appartenga, dev’essere data oppor¬ 
tunità di procacciarsi una coltura superiore e di utilizzare i suoi 
talenti. Perciò anche nell’istruzione si dovrà dare uno specchio gene¬ 
rale di tutte le contingenze della vita umana. Ciascuno deve appro¬ 
priarsi gli elementi delle scienze naturali, non solo della fisica e della 
chimica ma anche della biologia e dell’antropologia, Per contro 
l’istruzione puramente filologica e la predominanza della coltura 
classica su quella moderna devono essere limitate. Ciascun studente, 
di qualsiasi Facoltà, dovrebbe nei primi semestri occuparsi solo di 
filosofia e scienze naturali, e poi passare al suo studio speciale. 

Armonia del monismo. — Nelle considerazioni finali dei « pro¬ 
blemi dell’universo » io ho bensì rilevato il contrasto fondamentale 
fra il nostro moderno monismo ed il dualismo tradizionale, ma nello 
stesso tempo ho avuto cura di far notare « che questo stridente con¬ 
trasto, quando ci si pensi logicamente e lucidamente, fino ad un certo 
punto si raddolcisce, anzi può persino sciogliersi in una soddisfacente 
armonia. Per chi pensando in modo affatto logico, ed applicando 
ugualmente i più alti principii, consideri tutto il complesso del cosmo 
(della natura organica ed inorganica), le opposizioni del teismo e del 
panteismo, del vitalismo e del meccanismo si avvicinano sino a toccarsi. 
Ma certo il pensare logicamente è un fenomeno raro ». 

Questa convinzione conciliante che appiana tutti i contrasti si 
è in me sempre più consolidata; ogni anno si rafforza la nostra 
opinione che il dualismo di Kant c dell’ancor dominante scuoia 
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metafisica deve cedere al monismo di Goethe ed agli sforzi dell’in¬ 
dirizzo panteistico. Con ciò noi non perdiamo affatto i nostri ideali; 
al contrario il nostro concetto cosmico reale ci insegna che essi Iranno 
una profonda base nella natura umana. Noi, pur carezzando nell’arte 
e nella poesia quel mondo ideale e rallegrando l’animo nostro alla 
sua visione, ci teniamo in pari tempo saldi al nostro convincimento 
che il mondo reale, come oggetto della nostra scienza, non può essere 
conosciuto come verità che mediante le esperienze e le meditazioni della 
ragion pura. « Verità e poesia si abbracciano allora nella compiuta- 
armonia del monismo », 
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Specchio dei rami principali della scienza pura 

(teorica) 

nei loro rapporti colla filosofiti monistica e dualistica. 


SCIENZA 

COMPITO 

MONISMO 

DUALISMO 

1° Fisica 

Scienza delia natura 
(in stretto senso) 1 

Meccanica della massa 
e deiF etere 

generalmente 

ammesso 

del tutto escluso 

2° Chimica 1 

Scienza della materia j 

Fisica degli atomi 
e delle 

j loro combinazioni 

id. 

id. 

3° Matematica 

Scienza delle grandezze 

ì Fìsica delle grandezze 
astratte 

( (numeri e misure) 

id. 

ìd. 

4° Astronomia 

Scienza del cielo 

1 

( Fisica del sistema 
delFuniverso 

iti 

id. 

5° Geologia 

Scienza della terra 
(in senso vasto) 

j Fisica della terra 
(geografia, 

( geogen i a , m iner a 1 ogi a ) 

id. 

id. 

6 n Biologia 

Scienza della vita 

1 Fisica degli organismi 
i (in largo senso) 

in massima parte 
ammesso 

affermalo 
dal vitalismo 

7° Antropologia 

Scienza deli*uomo 

i Fisica delFuomo 
) (in largo senso) 

1 

in parte ammesso 

affermato 
dall an tropismo 

S* ] Psicologia 
Scienza dell'anima 

i Fisica del fronema. 

. Studio comparato 
f dell 1 anima. 

ammesso dal più 
dei fisiologi 

affermato 

dal più dei psicologi 
specialisti 

1 

. ( Fìsica, storia 

9» Linguistica 6 fisiologia 

Scienza del linguaggio { linguaggio 

quasi generalmente 
ammesso 

affermato 
da alcuni filologi 

10° Storia 

Scienza della storia 

( Preistoria dell'uomo. 
Etnografia. 

/ Storia della coltura. 

in parte ammesso 

affermato 

[ da molti storici 
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Specchio elei rami principali della scienza applicata 

(pratica) 

nei loro rapporti eolia filosofìa monistica e dualistica. 


SCIENZA 

COMPITO 

.MONISMO 

DUALISMO 

11° Medicina 

Scienza del; sanare 

, 

Patologia e terapia 
dell'organismo 

generai men te 
ara messo 

a derisi sto da teologi 
e spi ri listi 

12° Psichiatria 

Scienza del sanare 
t'anima 

. 

i Patologia e terapia 
i del frane ma 

ammesso 

dal più dei medici 

affermato 
da certi psichiatri 
e da tutti gli spiritisti 

13° Igiene 

Cura della salute | 

Conservazione 
! deir organismo sano 
| e prevenzione 

delle malattie 

generalmente 

ammesso 

affatto escluso 

1 

14° Tecnologia 

Scienza industriale j 

i Scienza delle macchina 
t industria! commercio, 

| scienza delle 

comunicazioni 

kl. 

kL 

i 

15° Pedagogia 

Scienza dell'educazione ' 

Istruzione naturale, 

) equilibrato sviluppo 

1 del corpo 

e dello spìrito 

ammesso 
dalF antropologia 
naturale 

favorito 

quasi generalmente 
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Scienza dello Stalo < 
(ed economia nazion,) | 

i 

| Scienza delle norme 
) dell'ordinamento 
) a Stato, 
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Scienza del diritto j 
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| debordine giurìdico 

ammesso 
da molti biologi 
e da alcuni giuristi 

affermato 
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20® Teologia < 

Scienza della religione j 

Dottrina 

) della religione e di Dio, 

ammesso dal panteismo 
e dalla moderna 
filosofìa naturale 
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teologi e dalla massa 
dei credenti. 
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